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Chương 11 
SỰ QUAY 


Mục 11-3. CÁC BIẾN SỐ QUAY 
1. (IE.) (a) Góc ở tâm, tính ra radian, chắn một cung độ dài 1,80m trên một 
đường tròn bán kính 1,20m, là bao nhiêu ? (bỳ Hãy biểu diễn góc này bằng độ. 


(c) Góc giữa hai bán kính của một đường tròn là 0,620 rad. Độ dài của cung bị chắn 
là bao nhiêu, nếu bán kính là 2,40m ? 


2. (3E.) Mặt Trời của chúng ta ở cách tâm hệ Thiên Hà của. chống Š ta 2,8 x 10' 
năm ánh sáng, và chuyển động quanh tâm đó, với tốc độ 250 km/s, theo một đường 
tròn. (a) Thời gian để Mặt Trời đi hết một vòng quanh Thiên Hà, là bao nhiêu ? 
(bồ) Kể từ ngày hỉnh thành, cách đây chừng 4,5 x 10? năm, ở Trời đã quay được 
bao. nhiêu vòng ? 


ä. (BE.) VỊ trí góc của một điểm trên một cái bánh xe đang quay được cho. bởi 
8 = 92+ 4# + v2 Xi trong đó, Ø được tính ra radian và ý, ra giây. Lúc £ = 0, thì (a) 
_vị trí góc và (b) vận tốc góc, là bao nhiêu ? (c) Vận tốc góc lúc £ = 4,0s là bao nhiêu ? 
(d) Tính gia tốc góc lúc ¿ = 2,0s. (e) Gia tốc góc cố phái là hằng số không ? 

4. (7P.) Vận tốc góc của =P kim giây, (b) kim PHẾ và (c) kim giờ của đồng hồ, 
là bao nhiêu ? | 

.ð. (9P.) Một vận động viên nhào lộn quay trọn được 2,5 vòng từ cầu nhảy cao 


hơn mặt nước 10m. Cho rằng vận tốc ban đầu theo phương thẳng đúng, là bằng không, | 
hãy tính vận tốc góc trung bình trong lúc nhào lộn. ˆ 


Mục 1I- -4. SỰ QUAY VỚI GIA TỐC GÓC KHÔNG ĐỔI 
6. (11E) Một cái đa, ban đầu có vận tốc góc 120 rad/s, quay chậm dần với dit 

tốc ': góc không đổi, bằng 4,0 rad/s”. : ' | 
.(a) Bao nhiêu thời gian đã trôi qua, tới lúc đĩa dừng lại ? 

" (b) Địa quay được một góc bao. nhiêu, trước khi dừng ? _ 


LÃ (13E.) Vận tốc góc của một máy ô‡ô tăng từ 1200vgíph lên 3000 vgiph, trong Í 
1: 8 (a) Gia tốc góc, tính ra vg/ph', nếu giả sử là không đổi, bằng bao nhiêu ? (b)_ 
T Trong thời. . gian đó, máy quay được bao nhiêu vòng ? 
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8, (15E.) Bánh đà của một cái máy đang quay với 25,0 rad/s. Khi tắt máy, bánh 
đà quay chậm dần với gia tốc không đổi và dừng lại sau 20,0s. Hãy tính (a) gia tốc 
góc của bánh đà, (ra rad/s”), (b) góc (ra radian) mà bánh còn quay, cho đến lúc dừng - 
lại và (c) số vòng bánh quay được, cho đến lúc dừng. 


9. (17E.) Một ròng rọc đường kính 8,0 em có một dây dài 5,6m quấn quanh mép. 
Bát đầu chuyển động từ nghỉ, ròng rọc nhận được gia tốc góc không đổi 1,5 rad/S“. 
(a) Ròng rọc quay được một góc bằng bao nhiêu, thì sợi dây được tháo hết ? (b) Việc 
đó lâu bao nhiêu ? 


10. (19P.) Một bánh xe có gia tốc góc không đổi 3,0 rad/s”. Trong khoảng thời 
gian 4,Ôs, nó quay được một góc 120 rad. Giả sử rằng bánh xe bát đầu chuyển động 
từ nghỉ, thì nó đã phải chuyển động bao lâu, trước khi bất đầu khoảng 4,0s đó ? 


11. (21P.) Một bánh đà quay được 40 vòng, từ lúc bát đầu quay chậm lại, với 
vận tốc 1,5 rad/s, cho đến khi dừng. (a) Giá sử rằng gia tốc không đổi, thỉ thời gian 
cần để dừng là bao nhiêu ? (b) Gia tốc góc là bao nhiêu ? (e) Nó cần bao nhiêu thời 
gian để. quay được 20 vòng đầu, trong số 40 vòng ấy ? 


12. (28P.) Một cái đía quay quanh một trục cố định, từ nghỉ và quay nhanh dần, 
với gia tốc góc không đổi. Tại một thời điểm, nó đang quay với tốc độ 10 vgi/s. Sau 
khi quay trọn 60 vòng nữa thì tốc độ góc của nó là lỗ vg/s. Hãy tính : (a) gia tốc 
góc, (b) thời gian cần thiết để quay hết 60 vòng đã nêu, (c) thời gian cần thiết để 
đạt tốc độ 10 vg/s và (đ) số vòng quay từ lúc nghỉ cho đến lúc đĩa đạt tốc độ góc 
10 vgøis. 


13. (25P.) Punxa là một sao nơtrôn quay nhanh, và phát các xung vỏ tuyến có độ 
đồng bộ cao, một xung trong mỗi vòng quay của sao. Chu ki quay 7 là thời gian cho 
một vòng quay. Người ta đã có được chu kỉ đó, bằng cách đo thời gian giữa hai xung. 
Hiện nay, Punxa ở miền trung tâm tỉnh vân Con Cua có chu kỉ quay 7 = 0,033s, và 
quan sát cho thấy, nó đang tăng với tốc độ 1,26.10 3 s/năm. (a) Chứng minh rằng vận 
tốc góc œ của sao liên hệ với 7' bởi œ = 2Z/T. (b) Giá trị của gia tốc góc, tính theo 
rad/s” là bao nhiêu. (c) Nếu gia tốc góc của nó không đổi, thì sau bao nhiêu năm nữa 
kể từ bây giờ, Punxa sẽ ngừng quay ? (đ) Punxa được sinh ra từ một vụ nổ của sao 
siêu mới, vào năm 1054 sau công nguyên. Chu kì 7 của Punxa, khi vụ nổ vừa xảy ra, 
là bao nhiêu ? (Giả sử rằng, cho đến nay, gia tốc góc không đổi). 


Mục 11-5. CÁC BIẾN SỐ DÀI VÀ BIẾN SỐ GÓC 


: _ : lì 
14. (27E.) Một cái đía hát, trên mâm một máy quay đỉa, quay với 3ö 3 vgiph. 


{a) Vận tốc góc, tính ra rad/s là bao nhiêu ? Vận tốc dài của một điểm trên đía, chỗ 
mũi kim (b) lúc bắt đầu và (c) lúc cuối của quá trình ghi âm, là bao nhiêu ? Khoảng 
cách từ kim tới trục của mâm lần lượt là 5,9 in và 2,9 in, ở hai vị trí trên. 


l5. (29E.) Một bánh đà đường kính 1,20m đang quay với vận tốc 200 vgíph 
(a) Vận tốc góc của bánh đà, tính ra rad/s là bao nhiêu ? (b) Vận tốc dài của một 
điểm trên vành của bánh đà, là bao nhiêu ? (c) Gia tốc góc không đổi, (tính ra vg/ph') 
bằng bao nhiêu sẽ làm cho vận tốc của bánh đà tăng lên đến 1000 vgíph, trong 60s 7 
(d) Trong thời khoảng 60s này, bánh đà quay được bao nhiêu vòng ? 
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16. (3IE.) Quỹ đạo của Trái Đất quanh Mặt Trời gần đúng là một đường tròn. 
Đối với Mặt Trời, thỉ (a) vận tốc góc, (b) vận tốc dài và (c) gia tốc hướng tâm của 
Trái Đất là bao nhiêu ? 


1. (38E.) Hỏi : (a) Vận tốc góc, (b) gia tốc hướng tâm và (c) gia tốc tiếp tuyến 
của một con tàu vũ trụ khi vượt một chỗ ngoặt tròn bán kính 3220 km, ở vận tốc 
không đổi 29000 km/h ? 


18. (35P.) (a) Vận tốc góc quanh trục địa cực của một điểm trên mặt Trái Đất, 
ở vi độ 402 Bác, là bao nhiêu ? (b) Tốc độ dài là bao nhiêu ? (c) Các giá trị tương 
ứng của một điểm trên xích đạo, là bao nhiêu ? 


19. (37P.) Bánh đà của một con quay hồi chuyển bán kính 2,83 em được gia tốc 
từ nghỉ với gia tốc 14,2 rad/s? tới vận tốc góc 2760 vgiíph. (a) Gia tốc tiếp tuyến của 
một điểm trên vành bánh đà là bao nhiêu 7? (b) Gia tốc hướng tâm của điểm đó khi 
bánh đà quay hết tốc độ là bao nhiêu ? (c) Trong suốt thời gian tăng tốc, một điểm 
trên vành bánh đà đã đi được một đường dài bằng bao nhiêu ? 


20. (39P.) Một phương pháp 

cũ để đo vận tốc ánh sáng sử dụng. | —_— 
một bánh xe răng cưa quay nhanh. ị 

Một chùm ánh sáng đi qua một 
khe ở mép ngoài của bánh xe theo 
h.lI-28, đi đến một gương đặt ở 
xa và trở về tới bánh xe đúng vào 
lúc lọt qua được khe tiếp theo trên 
bánh xe. Một trong những bánh xe : à 
như vậy có bán kính ð,0 em và 500 lv nh --.. MO) = 
khe ở mép. Phép đo được thực hiện 1 

với gương ở cách đĩa j¡ = B00m, 
cho ta vận tốc của ánh sáng, 
3,0 x 102 km/s. (a) Vận tốc góc 
(không đổi) của bánh xe là bao 
nhiêu ? (b) Vận tốc dài của một 
điểm ở mép bánh xe là bao nhiêu ? Hình 11-28, BẾi toán 39 


21. (41P.) Một cái đía A bán kính r„ = 10em 
được ghép bằng cuaroa Ö với một đĩa Œ bán kính 
rc = 25cm, theo h.l1-29, Đía A tăng vận tốc góc 
của nó từ nghỉ, với gia tốc không đổi 1,6 rad/sf. Xác 
định thời gian cần thiết để đĩa C đạt vận tốc quay 
100 vgíph, mà giả sử rằng cuaroa không trượt. (Gợi 
ý. Nếu cuaroa không trượt thì vận tốc dài ở mép của 
cả hai đía phải bằng nhau). 








Chiều quay 
của bánh xe 
răng cưa 





B 


Hình 11-29. Bài toán 41 
R 1 
22. (43P.) Mâm của một máy quay đĩa quay với vận tốc 38 3 vgiph. Một vật nhỏ 


ở trên mâm, cách trục quay 6cm. (a) Tính gia tốc của vật, mà giả sử rằng nó không 
trượt. (b) Giá trị cực tiểu của hệ số ma sát tính giữa vật và mâm là bao nhiêu ? 
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(c) Giả sử rằng mâm đạt được vận tốc gốc của nó, bắt đầu từ nghị, và có gia tốc góc 


không đổi trong 0,25s. Hãy tính hệ số mạ sát tính tối thiểu, để vật không trượt trong 
thời kì tăng tốc. 


93, (44P.) Một đía compac có. bán kính trong và bán kính ngoài của phần ghi, là 
_2,ð0 cm và ð,80 cm. Khi phát lại, đĩa được quét với vận tốc dài không đổi 130 cm/s, - 
từ mép trong và chuyển động ra phía ngoài. Hỏi vận tốc góc lúc quét (a) ở bán kính 
trong và (b) ở bán kính ngoài, là bao nhiêu ? (c) Gia tốc góc có là không đổi không ?ô 
(d) Đường quét hình xoắn ốc cách nhau 1,6 „um . độ dài toàn phần của đường quét là 
bao nhiệu ? (e) Thời gian phát lại là bao nhiều Lê 


Mục Ii- 6. DỘNG NĂNG QUAY 


94. (45E.) Tính mômen nhện tính của bánh xe có động năng 24400J khi quay với 
602 vgipn, ? : 


| Mục 11-7. TÍNH TOÁN MÔMEN QUẤN TÍNH 


95. (47E.) Hãy tính động năng của hai hình trụ đặc đồng tính, mỗi hình đều quay 
quanh trục giữa. Chúng có cùng khối lượng 1,25 kg và quay với cùng vận tốc góc 
295 rad/s, nhưng hình thứ nhất có bán kính 0,2ðm và hình thứ hai có bán kính 0,75m. 


96. (49E.) Khối lượng và tọa độ của bốn hạt là : Bð0g, x = 2,0 cm, y = 2, 0 em ; 

¬— ý = 40 em ¡ Đốg x= ~80 em, y — -80 em ¡ 80g x ~ -2⁄0 cm 

= 4,0 em. Mômen quán tính của nhớm này đối với (a) trục x, (b) trục y vá (c), trục 

là bao nhiêu ? (đ) Nếu đáp số của (a) và (b) lần lượt là A và B, thì đáp số của (©), 
tính theo Á và B là gì ? | 


97, (51E.) Hai hạt, mỗi hạt có khối lượng ?n 
liên kết với nhau và với một trục quay ở O, bằng 


"hai thanh mỏng, mỗi thanh có độ dài ¿ và khối 
lượng , như theo h.11~-32. | 





Tổ hợp quay quanh trục quay với vận tốc góc _ 


ø. Hãy tìm biểu thức đại số của (a) mômen quán Ò Trục Quy 
tính của tổ hợp quanh O và (b) động năng quay :  : 
quanh Ọ. Hình 11-32. Bài toàn ST 


28. (53E.) Thừa nhận rằng Trái Đất là một khối cẩu có tỉ trọng đồng đều. .Hãy _ 
tính (a) mômen quán tính của nó và ÓŒ) động năng quay của nó. (c) Giả sử rằng năng 
lượng này ta có thể khai thác để sử dụng. Hỏi Trái Đất có thể cung Cốp cho Á, 2 x10? 
người, mỗi người 1,0 kW, trong bao nhiêu lâu ? - : 


99, (55P.) Chứng minh rằng trục quay mà quanh nó 
một vật rắn có mômen quán tính nhỏ nhất phải đi ; Hai 
khối tâm của vật. 


30. (Bð7P.) Hình l1- -84 trình bày một khối đặc đồng 
tính, khối lượng M, và độ dài của các cạnh là ø, b và e. 
Tính mômen quán tính của nó quanh một trục qua một 
góc và vuông góc với hai mặt lớn của khối. 


31. (59P.) Xe tải chở hàng, hoạt động bằng cách sử 
dụng năng lượng tích trữ của một bánh đà. quay nhanh, 





- Hình 11-34. Bài toán 57 


https:/tieulun.hopto.org 


đã được sử dụng ở châu Âu. Xe tải được nạp bằng cách dùng một động cơ điện để 
cho bánh đà một vận tốc đầu 200 z7 rad/s. Một bánh đà như vậy có khối lượng 500 kg 
và bán kính 1,0m. (a) Động năng của bánh đà sau khi nạp là bao nhiêu. (b) Nếu xe 
tải hoạt động với nhu cầu công suất trung bình 8,0 kW, thì giữa hai lần nạp, nó làm 
việc được bao nhiêu phút ? 


Mục 11-8. MÔMEN QUAY 


32. (6I1E.) Một người đi xe đạp, khối lượng 70 kg đặt toàn bộ trọng lượng của 
mình lên mỗi pêđan, lúc anh ta đạp xe leo một cái dốc. Lấy đường kính của đường 
tròn chuyển động của pêđan là 0,40m, hãy tính mômen quay lớn nhất mà anh ta tác 
dụng trong quá trình đớ. 

33. (63P.) Cố thể trên h.11-35, quay được quanh 
O, và có hai lực tác dụng như trên hình, (a) Tìm 
biểu thức về độ lớn của mômen quay toàn phần, 
đối với trục, tác dụng lên vật. (b) Nếu ?r\ = 1,30 m, 
2 = 2,lõm, F\ = 4,20N, F› = 4,90N, Ø6 = 75,09 
và 0; = 60,0” thì mômen quay đối với trục là bao 
nhiêu ? 





Hình 11-35. Bài toán 63 


Mục 11-9. DỊNH LUẬT THỨ HAI CỦA NEWTON ĐỐI VỚI SỰ QUAY 


34. (65E.)- Khi một mômen quay 32,0 N.m tác dụng vào một bánh xe, thỉ bánh 
thu được gia tốc góc 25,0 rad/s”“. Mômen quán tính của bánh xe là bao nhiêu 2 


đồ. (67E.) Một hình trụ cớ khối lượng 
2,0 kg có thể quay được quanh một trục đi 
qua tâm Ô của nó. Các lực tác dụng, như trên 
h.11-87 ; Z¡ = 6,0N, Ƒ; = 40N, F; = 2,0N 
và f¿ = 5,0N. Ngoài ra F, = 5,0 cm và 
ft, = 12cm. Tìm độ lớn và phương, chiều của 
gia tốc góc của hình trụ, mà giả sử rằng, 
trong lúc vật quay, các lực vẫn giữ nguyên 
góc của chúng đối với hình trụ. 

36. (69E.) Một cái vỏ, hình cẩu, mỏng, 
có bán kính 1,90m. Một mômen quay 960N.m Hình 11-37. Bài toán 67 
tác dụng vào vật truyền cho vật một gia tốc góc 6,20 rad/s“, quanh một trục đi qua 
tâm của nó. (a) Mômen quán tính của vỏ, đối với trục quay là bao nhiêu ? (b) Tính 
khối lượng của vỏ. 


37, (7IP.) Một cánh cửa có khối lượng 44000 kg, có mômen quán tính quanh một 
trục đi qua bản lề của nó, là 87 x 10 kg.m^ và có chiều rộng 2,4m. Bỏ qua ma sát, 
hãy tính lực không đổi tác dụng vào mép ngoài và vuông góc với mặt cánh cửa, có 
thể làm cho cánh cửa quay được một góc 902 trong 30s. Giả sử rằng không có ma 
sát tác dụng vào bản lề. 


ở8. (73P.) Trong một máy Atwood (h.5-28), một quả nặng có khối lượng 500g, 
còn quả kia, 460g. Ròng rọc, lắp trên các ổ trục nằm ngang, không ma sát, có bán 
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kính 5,00 cm. Khi được thả từ nghỉ, người ta thấy quả nặng hơn rơi được 75cm trong ðs 
(dây không trượt trên ròng rọc). (a) Gia tốc của mỗi vật nặng là bao nhiêu ? Sức căng 
của dây níu (b) vật nặng hơn và (c) kéo vật nhẹ hơn, là bao nhiêu ? (d) Gia tốc góc 
của ròng rọc là bao nhiêu ? (e) Mômen quán tính của ròng rọc là bao nhiêu 


J9. (7ãP.) Hai quả nặng hoàn toàn giống 
“nhau, mỗi quả có khối lượng M, được liên kết 
với nhau bằng một dây không khối lượng vắt 
qua một ròng rọc bán kính R và mômen quán 
tính I (h.11-40). Dây không trượt trên ròng rọc ; 
người ta không biết rằng giữa vật trượt và bàn 
có ma sát, hay không ; trục ròng rọc thỉ không 
có ma sát. Khi hệ được thá tự do; người ta thấy 
rằng ròng rọc quay được một góc 6 trong thời 
gian và gia tốc của các vật nặng thì không 
đổi. (a) Gia tốc góc của ròng rọc là bao nhiêu. PHnh 1-40. Bài toán 75 

Œb) Gia tốc của hai vật nặng là bao nhiêu ? (c) Sức căng của dây tác dụng vào phần 
nằm ngang và phẩn thẳng đứng của dây, là bao nhiêu ? Mọi đáp số phải được biểu 
diễn theo M, 1, R, 9, g và ứ. | 





40. (77P.) Một ống khới hình trụ cao bị đổ khi chân của nó bị vỡ. Coi ống khói 
như một thanh mảnh, độ cao h, hãy biểu diễn : (a) thành phần hướng tâm và (b) 
thành phần tiếp tuyến của gia tốc dài, ở đầu trên của ống khơi, theo góc Ø9 mà ống 
khói làm với đường thẳng đứng. (c) Đến góc Ø nào thỉ gia tốc dài bằng ø ? | 


Mục 11-10. CÔNG. CÔNG SUẤT VÀ ĐỊNH LÍ CÔNG - ĐỘNG NĂNG 


41. (78E.) Một máy ôtô sản được công suất 100 CV ( = 74,6 kW) khi quay với 
tốc độ 1800 vg/ph. Nó phải tạo ra mômen quay bằng bao nhiêu ? 


42. (SIE.) Một thanh mảnh, độ đài ¿ và khối lượng m. được treo tự do ở một đầu. 
Nó được kéo sang bên và được để cho đung đưa như một con lắc, mà đi qua vị trí 
thấp nhất của nó với vận tốc góc œ. (a) Hãy tính động năng của nó, khi nó đi qua 
vị trí thấp nhất. (b) So với vị trí thấp nhất, khối tâm của nớ lên tới độ cao nào ? Bỏ 
qua ma sát và sức cản của không khí, 


43. (83P.) Một vật rắn được tạo thành từ ba thanh 
mảnh, giống nhau, mỗi thanh có độ dài /, và gắn với 
nhau thành hình chữ 7# (h.11-41). : 


Vật có thể quay tự do quanh một trục nằm ngang 
đặt dọc theo chiều dài của một trong hai chân chữ H. 
Vật được thả cho rơi từ nghỉ, ở vị trí mà mặt phẳng Hình 11-41. Bài toán 83 
của H nằm ngang. Vận tốc góc của vật, lúc mặt phẳng của H thẳng đúng, là bao nhiêu ? 


44. (B6P.) Một quả cầu rỗng, đồng tính, khối lượng M và bán kính # quay quanh 
một trục thẳng đứng trên một ổ trục không ma sát (h.11-42). Một dây không khối 
lượng quấn quanh xích đạo của quả cầu, vắt qua một ròng rọc có mômen quán tính 
l và bán kính r, rồi buộc vào một vật nhỏ khối lượng 7m, vật này, mặt khác lại rơi 
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dưới tác dụng của trọng lực. Không có ma 
sát ở trục của ròng rọc ; sợi dây không trượt ~ 
- trên ròng rọc. Vận tốc của vật, sau khi rơi 
từ nghi, được một đoạn ?, là bao nhiêu ? Sử 
dụng định lí công - năng lượng. 


45. (87P.) Một thanh thép mỏng, dài 
1,20m, khối lượng 6,40 kg, mỗi đầu có gắn 
một quả cầu nhỏ khối lượng 1,06 kg. Thanh 
phải quay trong một mặt phẳng nằm ngang, 
quanh một trục đi qua tâm thanh. Vào một, 
thời điểm nào đó, người ta thấy nó quay với tốc độ góc 39,0 vg/s. Do ma sát, nên 
32,0 s sau đó, nó dừng lại. Giả sử rằng mômen của lực ma sát là không đổi, hãy tính 
(a) gia tốc góc, (b) mômen quay do ma sát gây ra để hãm vật lại, (c) công toàn phần 
sinh ra do ma sát và (d) số vòng quay thực hiện được trong 32,0s đó. (e) Bây giờ, giả 
sử biết rằng mômen của lực ma sát là thay đổi. Đại lượng nào, nếu có trong các đại 
lượng (a), (b), (c) và (d) vẫn có thể tính được, mà không cần thông tin bổ sung ? Nếu 
có đại lượng đó, thi hãy cho biết giá trị của nó. | 





Hinh 11-42. Bài toán 86 


Chương 12 
SỰ LĂN, MÔMEN QUAY 
VÀ MÔMEN XUNG LƯỢNG 


Mục 19-1. SỰ LĂN 


1. (1E.) Một cái ống thành mỏng lăn trên sàn. Tỉ số giữa động năng tịnh tiến và 
động năng quay của nó, quanh trục song song với chiều dài của nó và đi qua khối 
"tâm, là bao nhiêu ? 


9. (3E.) Một cái ôtô, mà lốp có đường kính 75,0 cm đi với vận tốc 80 kmih. 
(a) Vận tốc góc của lốp quanh trục của nó là bao nhiêu ? (b) Nếu xe phải dừng lại 
chậm dần đều, sau 30 vòng quay của lốp (không trượt) thì gia tốc góc của bánh xe 
là bao nhiêu ? (c) Trong quá trỉnh hãm phanh ấy, xe đi được bao xa ? 


3. (ðE.) Một cái ôtô có khối lượng toàn phần 1700 kg. Nó được gia tốc từ nghỉ, 
trong 10s, đến 40 km/h. Giả sử rằng mỗi bánh xe là một cái đía đồng đều 32kg. Hãy 
tÌm sau 10s đớ : (a) động năng quay của mỗi bánh xe quanh trục của nó, (b) động 
năng toàn phần của mỗi bánh xe và (c) động năng toàn phần của ôtô. 


4. (7E) 'Một quả cầu đặc có trọng lượng 8,00Ib lăn lên một cái dốc có góc nghiêng 
30,00. Ở chân đốc, khối tâm của quả cầu có tốc độ tịnh tiến 16,0 ft/s. (a) Động năng 
của quả cẩu ở chân dốc là bao nhiêu ? (Œb) Quả cầu leo lên đốc được bao xa ? (c) Câu 
trả lời của (b) cố phụ thuộc trọng lượng quả cầu không ? 


ð. (9P.) Xét một cái lốp đường kính 66cm của một ôtô chạy 80 km/h, trên một 
đường bằng phẳng theo chiều z tăng. Đối với người ngồi trong xe vận tốc dài và độ 
lớn của gia tốc dài của : (a) tâm bánh xe, (b) một điểm trên đỉnh của lốp và (c) một 
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điểm ở phần dưới của lốp, là bao nhiêu ? (d) tính lại từ (a) đến (c), theo cùng một thứ 
tự, đối với một người quan sát đứng yên ở vệ đường. 


6. (1I1P.) Một quả cầu đồng tính bắt đầu chuyển 
động từ nghỉ, từ đầu trên của con đường vẽ trên 
h.12-29 và lăn không trượt cho đến lúc nó lăn ra 
ngoài đầu bên phải. Nếu #7 = 60m và » = 20m, và 
ở đầu bên phải, đường là nằm ngang, thì quả cầu 
chạm mặt sàn ở cách điểm A bao xa, theo phương 
ngang ? 


í. (18P.) Một viên bi đặc, nhỏ, khối lượng #w và 
bán kính r lăn không trượt theo một vòng lượn thẳng 
đứng, như trên h.12-30, khi được thả từ nghỉ, từ một 
điểm nào đó, trên đoạn thẳng của đường. (a) Viên bị 
phải được thả từ độ cao tối thiểu h, bằng bao nhiêu, 
so với chỗ thấp nhất, để nó không rời khỏi đường, ở 
chỗ cao nhất của vòng ? (Giả sử rằng bán kính 
của vòng lượn >> r). (b) Nếu viên bỉ được thả từ 
độ cao 6#, so với chỗ thấp nhất của đường, thì thành 
phần nằm ngang của lực tác dụng vào nó ở điểm Q, 


là bao nhiêu ? _ Hình 12-30. Bài toán 13 


8. (15P*.,) Một dụng cụ để thử nghiệm lực cản trượt (lực ma sát trượt) của lốp ôtô 
được trình bày trên h.19-32. Ban đầu, lốp không chuyển động và được giữ trên một 
khung máy có khối lượng không đáng kể, 
xoay quanh điểm B. Mômen quán tính của 
bánh xe đối với trục của nó là 0,750 kg.m2, 
khối lượng của nó là 15,0 kg và bán kính 
của nó là 0,300m. Bánh xe có thể quay dễ 
dàng quanh điểm A. Lốp được đặt trên mặt 
của một băng tải chuyển động với vận tốc 
mặt là 12,0 m/s. (a) Nếu hệ số ma sát động 
giữa lốp và băng tải là 0,60 và nếu lốp không 
nẩy lên, thì bánh xe cần một thời gian bao - 
nhiêu để đạt vận tốc góc cuối cùng của nó ? 
(b) Độ dài của vết trượt trên mặt băng tải, 
là bao nhiêu ? Hinh 12-32. Bài toán 15 





Hình 12-29. Bài toán 11 








Mục 19-92. CÁI YÔ-YÔ 


9. (16E.) Một cái yô-yô có mômen quán tính 950g.ecmˆ và khối lượng 120g. Bán 
kính trục của nó là 32mm và dây của nó dài 120cm. Cái yô-yô lăn xuống từ nghị, 
tới đầu dây. (a) Gia tốc của nó là bao nhiêu ? (b) Nó tới cuối dây, mất bao lâu ? Khi 
nó tới cuối dây, thỉ (c) vận tốc dài của nó là bao nhiêu ? (d) động năng tịnh tiến 
của nó là bao nhiêu, (e) động năng quay và ( vận tốc góc của nó là bao nhiêu ? 

10. (1/E.) Giả sử rằng cái yô-yô trong bài toán 16, đáng lẽ lăn xuống từ nghỉ, 


lại được ném sao cho tốc độ đầu của nó lúc lăn xuống theo dây là 1,3 m/s. Vận tốc 
góc của nó lúc ở cuối sợi dây là bao nhiêu ? 
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Mục 19-3. TRỎ LẠI VỚI MÔMEN QUAY 


11. (19E.) Chứng minh rằng, nếu F`và F nằm trong một mặt phẳng, thỉ mômen 
lực t=txF không có thành phần trong mặt phẳng ấy. 

12. (2IE.) Độ lớn và hướng của rmmômen đối với gốc tọa độ, tác dụng vào một 
hạt ở tọa độ, (0 ; -4,0m ; Đ,Ùm) bởi (a) một lực Fì có thành phần #⁄; = 2,0N, và 
Pịy = ÈF\¿ = 0, và (b) một lực Fb có thành phần #2y = 0, + = 2,0N và +; = 4,0N, 
là bao nhiêu 7? 


13. (28P.) Mômen lực đối với điểm gốc, tác dụng vào một hạt cát ở tọa độ (3,0m ; 
-9 0m ; 4,0m) bởi (a) lực Eñ = (30N)E”- (4,0N)j + (5,0N)k, (b) lực F2 = (-3,0N)Ï”- 
- (4,0N)ƒ*- (6,0N)k và (e), tổng hợp lực của FEi và F2, là bao nhiêu ? (d) Lập lại câu 
(e), đối với điểm có tọa độ (3,0m ; 2,0m ; 4,0m) thay cho điểm gốc. 

14. (25P.) Lực F = (-80N)Ïï”+ (6,0N)j “tác dụng vào một hạt có vectơ vị trí 
rh= (3,00m)ï”+ (4,0m)j- (a) Mômen quay tác dụng vào hạt, đối với gốc tọa độ và (b) 
góc giữa £ và F là bao nhiêu 2 


Mục 19-4. MÔMEN ĐỘNG LƯỢNG 


lö. (27E.) Hai vật chuyển động như trên „ 22 m/s 
h.12-33. Mômen động lượng toàn phần của chúng H 
đối với điểm O, là bao nhiêu ? 

16. (29E.) Nếu cho ta r, p và ý, ta có thể 
tính được mômen động lượng của một hạt, theo p.t 28m 
12-26. Tuy nhiên, đôi khi người ta lại cho ta các O 31kg 
thành phần (z, y, z) của r và (Ux, Ủy, 0z) của V` 
(a) chứng minh rằng các thành phần của í theo các 
trục z, y và z được cho bởi : Hình 12-34. Bài toán 27 


1,5m 3,6 m/s 





ÌV, = m(WU, ~ ZUy) 
Ï, = m(ZU¿ — XU,) 
Ủy = T(XUy — #Uy) 
(b) Chứng minh rằng nếu hạt chỉ chuyển động trong mặt phẳng xy thỉ vectơ tổng 
hợp của mômen động lượng chỉ có một thành phần z. 


17. (31P.) Hãy tính mômen động lượng đối với tâm Trái Đất của một người 84kg, 
ở xích đạo, do sự quay của Trái Đất sinh ra. 


18. (33P.) Hai hạt, mỗi hạt có khối lượng m và tốc độ 0, chuyển động ngược 
chiều nhau theo hai đường song song cách nhau một khoảng ở. Tìm một biểu thức 
của znm, o và ở, biểu diễn mômen động lượng của hệ đối với một điểm gốc bất kì. 

19. (3B5P.) (a) Sử dụng các số liệu trong phụ lục, hãy tính mômen động lượng 
toàn phần của mọi hành tỉnh, nhờ chuyển động quay của chúng quanh Mặt Trời. 
(b) Mômen của sao Mộc, là một phần mấy của mômen toàn phần ấy ? 
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Mục 12- Đ, ĐỊNH LUẬT THỨ HAI CỦA NEWTON DƯỚI DẠNG GÓC 


20. (37E.) Một hạt chịu tác dụng của hai mômen lực đối với gốc tọa độ : | P. CÓ: 


độ lớn 2,0N.m và hướng theo chiều x tăng và Ty cố độ lớn 4,0N.m và hướng theo chiều 
y giảm. Độ lớn và hướng của diät là 8ì, nếu ¡ là mômen động lượng của hạt ?_ 


21. (39E.) Một cái ôtô đồ chơi, nặng 3,0kg ở trên trục x, có vận tốc Uu = -2,0/2m/s 
theo trục đó. Đối với gốc tọa độ và với £ > 0, thì (a) mômen động lượng của ôtô và 
(bì mômen quay tác dụng vào ôtô là bao nhiêu ? (e) Lặp lại các câu hỏi (a) và (b) 
-. đối với điểm có tọa độ (2,0m : S,0m ; 0) thay cho gốc tọa độ. (d) Lặp lại (a) và (h) 
đối với điểm có tọa độ (2,0m ; -ð,Öm ; 0) thay cho điểm gốc. 


22. (41P.) Một viên đạn khối lượng m được bắn lên từ mặt đất với vận tốc ban 
đầu u„ và dưới một góc 6_ so với phương ngang. (a) Tìm biểu thức của mômen động 
lượng của nó đối với điểm bắn theo thời gian, IS. Tìm tốc độ biến thiên của mômen 


động lượng theo thời gian (e) Tính trực KIẾP F”x F và so sánh kết quả với (b). Tại 
sao hai kết quá lại giống nhau ? : 


Mục 13-7. MÔMEN ĐỘNG LƯỢNG CỦA MỘT VẬT RẮN QUAY QUANH MỘT TRỤC 


2ð. (42E.) Một đĩa mài có mômen quán tính 12 x 10) kg.m2 được gắn vào một 
cái khoan điện, khoan này cho nó một mômen quay t6N.m. Tìm (a) mômen động lượng, 
và (b) vận tốc góc của đĩa sau khi động cơ khởi động ỏms (miligiây).. 


| _24. (43E.) Mômen động lượng của một bánh đà có mômen quán tính 0,140 kg.mˆ 
giảm từ 3,00 xuống 0, 800 køm^/s trong 1,ðs. (a) Mômen quay trung bình tác dụng vào 
bánh đà trong giai đoạn ấy là bao nhiêu ? (b) Giả sử gia tốc góc không đổi, bánh đà 
đã quay một góc bao nhiêu ? (c) Công đã: cung cấp cho bánh đà, là bao nhiêu ? (d) Công 
suất trung bình của bánh đà là bao nhiêu ? ' 


2ð. (4ðE,.) Một thanh đồng tính quay trong một mặt phẳng ngang quanh một trục 
thẳng đứng đi qua một đầu. Thanh dài 6,00m, trọng lượng 10 0N và quay 240 vgiph 
theo chiều kim đồng hồ, khi nhìn từ trên. Hãy tính (a) mômen quán tính của thanh 
đối với trục quay và (b) mômen động lượng của thanh. 


26. (47P.) Một xung lực #Œ) tác dụng một thời gian ngắn. A£ vào một cố thể 
HUẠy có mômen quán tính ï. Chứng minh rằng 


{ trdt = ER (At) = Tt@r -— øj), 


trong đó # là cánh tay đòn của lực,,Ƒ' là giá trị trung bình của lực trong thời gian 


nó tác dụng vào vật, còn œ;¡ Và œ; là vận tốc góc của vật ngay trước và ngay sau khi 
lực tác dụng. 


Đại lượng lJ'*E .đf = F.. R(AÐ gọi là xung lượng - 
góc, theo sự tương tự với xung lượng đài F(A0). 
27. (48P*.) Hai hình trụ bán kính #ị và R¿ 
với các mômen quán tính 7¡, „ được giữ bởi những 
trục vuông góc với mặt phẳng của h.12-87. Ban 
đầu, hình trụ lớn quay với vận tốc góc œQ. Hình 
trụ nhỏ chuyển động sang phải, cho đến lúc nó. Hình 12-37. Bài toán 48 
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__ người thứ hai bắt lấy đầu kia của cái sào khi cô ta 


tiếp xúc với hình trụ lớn, và bị lực ma sát giữa hai hình trụ làm cho quay. Cuối cùng 
- sự trượt ngừng lại và hai hỉnh trụ quay ngược chiều nhau với các tốc độ không đổi. 
Hãy tìm vận tốc góc œ¿; của hình trụ nhỏ theo 7, 7, Rạ, R; và œ„. (Gợi ý - Cả 
mômen động lượng lẫn động năng đều, không được bảo. toàn. Ấp dụng p.t về xung 
lượng gốc của bài toán 47). _ ¬ 


Mục 12-9. SỰ BẢO TOÀN MÔMEN ĐỘNG LƯỢNG 
| "MỘT SỐ THÍ DỤ 


28. (51E.) Một người đứng trên một cái mâm không ma sát, mâm này quay với 
vận tốc góc 1,2 vg/s ; hai tay anh giang ra, mỗi tay cầm một quả nặng với hai tay 
trong tư thế ấy, mômen quán tính của hệ người, quả nặng và mâm là 6 ,0kg.mZ. Nếu 
bằng cách chuyển động các quả nặng, người đó làm giảm được mômen quán tính của 
hệ xuống tới 2 ,0kg.m”, thì (a) vận tốc góc mới của mâm là bao nhiêu ? (b) tỉ số giữa :- 
động năng mới của hệ và động năng ban đầu là bao nhiêu ? (c) cái gì đã cung cấp 
phần động năng tăng thêm ? 


29. (53E.) Một bánh xe quay tự do với vận tốc góc 800 vg/phút trên một cái trục 
cố mômen quán tính không đáng kể. Một bánh xe thứ hai ban đầu đứng yên và có | 
mômen quay lớn gấp đôi bánh xe thứ nhất được ghép một cách đột ngột vào trục đó. 
(a) Vận tốc góc của hệ hai bánh xe trên trục ấy là bao nhiêu ? (b) Phần động năng 
ban đầu bị mất là bao nhiêu ? 


30. (5ãE.) Giả sử rằng Mặt Trời hết nhiên liệu. hạt nhân và đột ngột co lại để 
thành một sao lùn trắng, với đường kính bằng đường kính Trái Đất. Giả sử khối lượng 
không hao hụt, thì chu kÌ quay mới (thời gian của một vòng quay) của Mặt Trời là 
bao nhiêu, nếu chu kì hiện nay là khoảng 2ð ngày ? Giả sử rằng Mặt "Trời và sao lùn 
trắng đều là những quả cầu đặc, đồng tính. _ 


31. (58P.) Hai nữ nghệ sỉ trượt băng khối lượng 
mỗi người 5Okg trượt lại gần nhau, theo hai đường: 
song song cách nhau 3,0m. Họ có vận tốc bằng và 
ngược chiều nhau, là 1,4m/s. Người thứ nhất cẩm một _ 
đầu của cái sào dài, khối lượng không đáng kể, và 


trượt tới ; xem h.12-38. Giả sử băng không có ma ` 
sát. (a) Mô tả một cách định lượng chuyển động của _ 
hai người trượt băng sau khi họ liên kết với nhau bởi. 
cây sào. (b) Bằng cách kéo vào cây sào, hai người 
giảm khoảng cách giữa họ xuống tới 1,0m. Khi đớ, 
vận tốc góc của họ là bao nhiêu ? (c) Tỉnh động năng 
-_ của hệ trong phần (a) và phố: thì, (d) Động năng dôi : _ 
ra, là từ đâu ra ? | -Hình 12-38. Bài toán. 58 





32. (58P.) Hai đứa trẻ, khối lượng mỗi đứa là M ngồi ở hai đầu một tấm ván 
hẹp, độ đài L và khối lượng M (bằng khối lượng mỗi đứa). Tấm ván cớ trục ở tâm 
của nớ và quay dễ dàng trong mặt phẳng nằm ngang, không ma sát (coi nó như một 
thanh mảnh). (a) Mômen quán tỉnh của tấm ván và hai đứa trẻ quanh trục giữa, đi 


s 
https://tieulun.hopto.org : 


qua tấm ván, là bao nhiêu ? (@®) Mômen động lượng của hệ là bao HRiÊU, nếu nó quay 

với vận tốc góc œ„ theo chiều kim đồng hồ, khi nhỉn từ trên ? Phương của mmômen 
động lượng là phương nào ? (c) Trong khi hệ đang quay hai đứa trẻ tự kéo mình về 
phía tâm của tấm ván cho đến lúc chúng chỉ còn cách xa nhau bằng nửa khoảng cách 
ban đầu. Vận tốc góc mới, tính theo œạ¿ là bao nhiêu ? (d) Độ biến thiên của động 
năng của hệ, do sự thay đổi vị trí của Tai đứa trẻ là bao nhiêu. ? (Động năng kêu 
thêm do đâu sinh ra ?).. : : _ _ 


33. (61P.) Một con gián khối lượng 7n bò ngược chiều kim đồng hồ Theo mép của 
một cái khay nhiều ô CHỊ cái đĩa tròn lắp trên một trục thẳng đứng), bán kính #, 
mômen quán tính !, với ổ trục không ma sát. Vận tốc con gián (đối với Trái Đất) là 
ø, còn khay quay theo chiều kim, đồng hồ với vận tốc góc œ¿. Con gián tìm được một 
mẩu vụn bánh mì ở mép khay và tất nhiên, dừng lại. (a) Vận tốc góc của khay sau 
khi con gián dừng lại, là bao nhiêu ? (b) Cơ năng có: được bảo toàn không 2. 


34. (63P.) Nếu các khối băng ở hai cực Trái Đất: nóng chây hết và nước trở lại 
đại dương, thì các đại dương sẽ sâu thêm chừng 30m. Điều đó có hệ quả gì đối với 
sự quay của Trái Đất ? Hãy ước tính sự thay đổi về độ dài của. một: ngày. (Người ta 
lo ngại rằng sự nóng lên của. khí quyển, do ôÔ nhiễm công nghiệp gây ra cố thể làm 
cho băng ở cực tan hết).- 


35. (65P*.) Hai quả cầu 2,00kg - jdđÐ7. _ _ Bù nhìn bằng _ 
được gắn ở hai đầu một thanh | | | _ mát && 
mảnh khối lượng không đáng kể, s 

dài 50,0cm. Thanh có thể quay 
| không ma sát trong mặt phẳng 
thắng đứng, quanh một trục nằm: 
ngang đi qua tâm nó, Khi thanh 
đang nằm ngang (h.12-41) thỉ một. 
cục rnatii ð0,0g rơi vào một quả cầu: với. vận tốc 3,00m/s và dính vào đó. (a) Vận tốc 
góc của hệ ngay sau khi cục matÍít va vào, là bao nhiêu ? (b) Tỉ số giữa động năng 








Hình 12-41. Bài toán 65 


__ Của toàn hệ sau va chạm và động năng cục matÍt ngay trước va chạm, là bao nhiêu 4 


(c) Hệ quay được một góc bao nhiêu, cho đến lúc nó tạm thời dừng lại ?. 


- Mục 12-10. TIẾN ĐỘNG CỦA CON QUAY 


36. (67P.) Một con quay hồi chuyển gồm một đĩa tròn đồng tính bán. kính ö0,0cm 
lấp một cách thích hợp vào, trung điểm một cái trục dài 12cm (có: khối lượng không 
đáng kể), sao cho con quay có thể quay và tiến động một cách tự do. Vận tốc quay 
của nó là 1000xvgjph. Hãy tìm vận tốc tiến động (ra vgíph) nếu trục được giữ nằm. 
ngang, ở một đầu. 
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| Chương 13 
CÂN BẰNG. VÀ ĐÀN HỒI. 


Mục 13. 4. VÀI VÍ DỤ VỀ CÂN BẰNG. TĨNH 


-1, (1E.) Một gia đình cố 8 người mà trọng lượng tính ra pao được ghi rõ trên 
hình 13-19 ngồi đung đưa trên một cầu bập bênh. Có bao nhiều người tạo ra mômen 
quay lớn nhất; đối với trục quay tại điểm tựa ' nh ° HỆ (a) từ ; TEEN sách ra và b. 
vào trang sách. : 





Hình 13-19. Bài tập I —— „ Hình 13-21, Bài tập 3 


2. (3E.) Biết rằng một quá hạt dẻ cần một lực 40N tác dụng vào hai phía của 
vó nó, mới làm cho nó vỡ. Lực cần thiết là bao nhiêu, nếu quả hạt dẻ được đặt 
trong cái kẹp hạt dẻ,, trên h. 13-21 ? | 


S3: (BE.) Một hạt chịu tác dụng của những lực, tính bằng niutơn là : ì = 101 4 
và F = 171*+ 27" (a) Tiực F3 cân : bằng với hai lực này, là gì ? (b). Lực F2 hướng thế 


_ nào đối với trục x ? 


4. (TE.) Một cái dây thừng, giả sử không khối lượng được căng ngang giữa bai 
-điểm tựa ở cách nhau 3,44m. Khi một vật trọng lượng 3160N được treo vào trung 


điểm của dây, thì người ta thấy dây võng xuống dỗ, 0 cm. Sức căng của dây là bao 
nhiêu ? | 


ð. (ĐE.) Hệ vẽ trên h.13-24 = cân bằng, nhưng 
nó bắt đầu trượt nếu thêm một khối lượng bất kì 
_ vào vật ð,0 kg. Hệ số ma sát tĩnh giữa khối 10 kg. sút 
và mặt phẳng đỡ nó, là bao nhiêu ?“' _ ——— H0kg 

6. (11E.) Một cái ôtô có khối lượng 1300 kg, và NÑÑÑNNNNNN Ñ 
khoảng cách giữa trục trước và trục sau là 3,05m. | 
Trọng tâm của nó ở sau trục trước, cách 1,78m.. 
Hãy xác định : (a) lực tác dụng vào mỗi bánh xe "¬ 
trước (giả sử là bằng nhau) và (b) lực tác dụng vào ' | {50kg | 
mỗi bánh xe sau (giả sử bằng nhau) bởi sàn nằm Ñ 
ngang. . | ¬ _ | : 
_ Hinh 13-24. Bài tập 9 
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7. (18E.) Một vận động viên nhảy cầu trọng lượng . 
580N đứng ở đầu một cầu nhảy 4,õm, trọng lượng 
không đáng kể. Cầu được giữ tại hai điểm tựa, cách 
nhau 1,ðõm, như thấy trên h. 18-26, cường độ và phương 
của lực tác dụng vào cầu bởi (a) điểm tựa. bân trái - 
và (bì điểm tựa bên phải, là bao nhiêu ? (c) Điểm 
tựa nào chịu nén, điểm nào chịu kéo ? 





8. (15E.) Ba người khiêng một cái đòn, một người 
ở một đầu, và hai người kỉa đỡ cái đòn bằng một 
thanh đặt sao cho tải được chia đều cho ba người. 
Thanh vuông góc phải đặt ở đâu (Bỏ qua khối lượng của thanh đó), 


9. (17E.) Hình 13-27 trình bày cấu trúc giải 
phẫu của cẳng chân và bàn chân) tạo ra lúc đứng 
nhón chân, với gót chân nhấc khỏi sàn, để chân chỉ 
thực sự tiếp xúc với sàn tại một điểm, ghi chữ P trên 
hình. Hãy tính, theo trọng lượng W của người, lực 
phải tác dụng vào bàn chân : (a) bởi cơ bắp chân (tại 
A) và (b) xương cẳng chân (tại B) khi người đó đứng 
nhón chân trên một chân. Giả sử rằng œ = Ð,cm và 
b = löem, 


10. (19P.) Hai quả cầu không ma sát đồng tính 
giống hệt nhau, mỗi quả có trọng lượng W nằm yên 
trong một cái thùng cứng hình chữ nhật, như trên 
h. lä-28, Hãy tính, theo trọng lượng W các lực tác 
dụng vào các khối cầu (a) bởi hai mặt bên của thùng, | 
và (b) quả nọ vào quả kia, nếu đường nối tâm hai Hình 13-27. Bài tập 17 
quả cầu làm một góc 4ð° với đường nằm ngang. | | 


_Hình 13-26. Bài tập 13 







Bắp chân 


Các xương 
cẳng chân 





Hình 13-2§. Bài toán 19 _—_ Hinh 13-30. Bài toán 21 : lề 


11. (21P.) Hệ thống trên h.13-30 đứng cân bằng, với sợi dây ở giữa hoàn toàn. 
nằm ngang. Hãy tìm. (a) sức “OẬnH Tụ, ®) sức căng T›, xảo SỨC kg Tạ và (d) góc 6. 


“ 
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12. (22P.) Lực E trên h.13-31 là vừa đủ để giữ cho khối 
14 N và các ròng rọc không trọng lượng đứng cân bằng không 
có ma sát đáng kể nào. Hãy tìm sức căng 7 của dây cáp ở 
trên cùng. 


13. (23P.) Một cái cân được làm bằng một thanh cứng, 
khối lượng M, được đỡ, và có thể quay quanh một điểm, không 
phải là trung điểm của thanh. Nó được giữ cân bằng nhờ các 
trọng lượng không bằng nhau, đặt trên đĩa treo ở hai đầu 
thanh. Khi một khối lượng chưa biết m, điểm đặt trên đĩa 
cân ở bên trái, nó được cân bằng bởi một khối lượng 7m; đặt 
trên địa cân bên phải ; và khi khối lượng được đặt trên dĩa 
cân bên phải, nó được cân bằng bởi một khối lượng m„ trên 


địa cân trái. Chứng minh rằng : #w = Vm, my. tình 13-31. Bài toán 22 





14. (2ðP.) Một tấm biển hình vuông đồng tính, khối lượng 50,0 kg, mỗi cạnh 2,0m 
được treo vào một thanh 3,00m, khối lượng không đáng kể. Một dây cáp buộc một 
đầu thanh vào một điểm ở tường, cách 4,00m phía trên điểm mà thanh gắn vào tường, 
như theo h.13.33. (a) Sức căng của dây cáp là bao nhiêu ? (b) các thành phần nằm 
ngang và (c) thẳng đứng của lực do tường tác dụng vào thanh là bao nhiêu ? 


H.Perez 
DENTiIST 





Hình 13-343. Bài toán 25 Hinh 13-35. Bài toán 27 


lỗ. (27P.) Trên h.l8-35, cường độ của lực F tác dụng theo phương ngang vào 
trục của bánh xe, cần thiết để làm cho bánh xe leo qua được vật chướng ngại, độ cao. 
h, là bao nhiêu ? Gọi r là bán kính và W là trọng lượng bánh xe. 


16. (29P.) Một cái cửa sập ở trên trần hình vuông, có cạnh bằng 0,91m có khối 
lượng l1 kg và quay quanh bản lề lắp ở một cạnh với một cái then ở cạnh kia. Nếu 
trọng tâm của cánh cửa ở về phía bản lề, cách tâm của cánh cửa 10 em, thì lực mà 
(a) cái then và (b) bản lề phải chịu, là bao nhiêu ? 


_ 17, (80P.) Bốn viên gạch giống nhau, mỗi viên có độ dài ⁄ được đặt chồng lên 
nhau (h.13-37) sao cho một phần của mỗi viên nhô ra ngoài viên ở dưới. Hãy tính, 
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theo L, các giá trị lớn nhất của (a) øi, 
(b) ø¿, (c) ơa, (đ) da và (e) b, sao cho 
chồng gạch vẫn cân bằng. 
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18. (3I1P.) Đầu của một cái đòn ° 


đồng tính cân nặng ð0,0 pao và dài 3,00. 
fút được lắp vào tường nhờ một bản lê. 
Đầu kia được giữ bằng một sợi dây. 
(xem h.lI3-38). (a) Hãy tìm sức căng 
của dây. Thành phần (b) nằm ngang và 
(c) thẳng đứng của lực do bản lề tác _ 
Sung Tế Döõ: sỉ hiệu: ? _ Hình 13-37. Bài toán 30 









Hình 13-38. Bài toán 31 : Hình 13-39. Bài toán 33 


19. (33P.) Hệ thống trên h.13-39 đang cân bằng. Một khối lượng 225 kg treo ở 
đầu của thanh chống : thanh chống có khối lượng 45,0 kg. Hãy tÌm : (a) sức căng 7 
của đây cáp và các thành phần (b) nằm ngang và (c) thẳng đứng của lực do bản lề 
tác dụng vào thanh chống. 


20. (35P.) Trên h.13-41 một thanh mỏng nằm 
ngang AB, trọng lượng không đáng kể và độ dài 
Ù được chốt vào một tường thẳng đứng ở A, và 
được giữ ở B bằng một dây mảnh BC, đây này làm 
với đường nằm ngang một góc 9. Một trọng lượng 
W có thể chuyển động tùy ý dọc theo thanh ; vị 
trí của nó được xác định bằng khoảng cách x từ 
tường đến khối tâm của nó. Hãy tính theo x, (a) 
sức căng của dây, và (b) thành phần nằm ngang 
và (c) thành phần thẳng đứng của lực Mc cái chốt 
ở A tác dụng vào thanh. | Hình 13-41. Bài toán 35 





21. (37P.).Hai cái xà đồng tính A và B được lắp vào một bức tường bằng bản lề cÌ 
và sau đó chốt lại lỏng lẻo với nhau như trên h.13-42. Hãy tìm lần lượt các thành 
phần nằm ngang và thẳng đứng của lực (a) do bản lê tác dụng vào xà A, (b) do bù 
loong (chốt) tác dụng vào xà A, (c) do bản lề tác dụng vào xà B và (d) do chốt tác 
dụng vào xà Ö. 
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Hình 13-42. Bài toán 37 -,_ Hình 13-44. Bài toán 39 


22. (39P.) Một tấm ván đồng tính, độ dài  = 20 fút và trọng lượng W = 100 pao 
đứng yên trên mặt đất, tựa vào một con lăn không ma sát gắn ở đầu một bức tường 
độ cao h = 10 fut (xem h. 13-44). Tấm ván vẫn cân bằng với bất kì giá trị nào của 
9 > 70”, nhưng sẽ trượt nếu 9 < 70°, Hãy tìm hệ số ma sát tính giữa tấm ván và sàn, - 


23. (4IP.) Nhờ cái vặn khóa Œ, thanh AB của khung - | | ⁄ 
hình vuông ABCD trên h. 13-46 được kéo, tựa như hai: ¬. 
đầu A và của nó chịu tác dụng của hai lực 7 nằm 
ngang, hướng ra ngoài. Xác định các lực tác dụng vào 
các thanh khác ; chỉ rõ thanh nào chịu kéo, thanh nào 
chịu nén. Hai đường chéo AC và BD trượt qua nhau tại 
E một cách dễ dàng (tự do). Nhận xét về tính đối xứng, D 
trong bài này và trong các bài tương tự sẽ làm đơn giản 
phép giải được rất nhiều, Hình 13 - 46. Bài toán 41 


G 
——— 


N⁄Z 
Z5 


| 
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24. (48P.) Một cái hộp hỉnh lập phương chứa đẩy cát và cân nặng 890N. Chúng ta 
muốn "lật" cái hộp bằng cách đẩy ngang vào một trong các cạnh trên. (a) Lực tối thiểu 
cần thiết là bao nhiêu ? (b) Hệ số ma sát tĩnh tối thiểu cần thiết là bao nhiêu ? (c) Có 
cách nào hiệu nghiệm hơn để lật cái hộp ? Nếu có, thỉ hãy tìm lực tối thiểu phải đặt 
trực tiếp vào hộp để lật được nó. (Gợi ý : lúc bắt đầu lật, thì lực pháp tuyến đặt ở đâu). 

25. (44P.) Một cái sọt cố dạng một hình lập phương, cạnh dài 4,0 fut, chứa một 
bộ phận máy được thiết kế sao cho trọng tâm của sọt và vật chứa bên trong ở cao 
hơn tâm hình học 1,0 fút. Sọt nằm yên trên một tấm ván nghiêng một góc 9 đối với 
đường nằm ngang. Khi cho 9 tăng dần từ không, thì góc sẽ đạt đến một giá trị mà 
sọt hoặc sẽ bắt đầu trượt xuống, hoặc đổ lật. Sự kiện nào xảy ra (a) khi hệ số ma 
sát tính là 0,6 và (b) khi nó là 0,70 ? Trong mỗi trường hợp, hãy tính góc ứng với 
lúc xảy ra sự kiện (Gợi ý : xem gợi ý ở bài toán 43). Ÿ 


Mục 13-6. ĐÀN HỒI 


26. (47E,) Sau khi rơi, một nhà leo vách núi nặng 95kg thấy mỉnh đung đưa Ở 
đầu một dây thừng dài l5m và có đường kính 9,6 mm, nhưng dây đã bị giãn dài thêm 
2,8 cm. Hãy tính (a) độ biến dạng, (bì ứng suất và (c) suất Young của dây thừng. 
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9T. (50E.) Một thanh nằm ngang bằng nhôm, đường kính 4,8 em nhô ra khỏi một 
bức tường 5,3 cm. Một vật 1200 kg được treo vào đầu thanh. Suất trượt của nhôm là 
3,0 x 1012 N/m2?. Bỏ qua trọng lượng của thanh, hãy tìm (a) ứng suất trượt tác dụng 


vào thanh và (b) độ lệch theo phương thắng đứng của đầu thanh. 


28. (5IE.) Một khối đặc hình lập phương bằng đồng có cạnh dài 85, cm. Phải 
tác dụng một áp suất bao nhiêu vào khối đồng để giảm độ dài các cạnh tới 85,0 em ? 
Suất nén của đồng là 1,4 x 10!! N/mZ. | 

929. (53P.) Một phiến đá hình chữ nhật nằm | 
yên trên một cái dốc 269 (xem h. 13-ð0). Phiến đá 
có kích thước 43m (dài), 2,5m (dày) và 12m (rộng): 
Khối lượng riêng của nó là 3,2 gícmẺ. Hệ số ma 
sát tính giữa phiến đá và đá ở dưới nó là 0,9. 
Hãy tính (a), thành phần của trọng lượng phiến đá - 
tác dụng song song với dốc, (h) tính lực ma sát 
tính. Bằng cách so sánh (a) và (b), bạn có thể thấy 
rằng phiến đá có nguy cơ trượt xuống và chỉ không 
trượt nhờ có những chỗ nhô ra tình cờ giữa hai lớp đá. (c) Để giữ vững phiến đá, 
người ta đóng các bulông vuông góc với mật dốc. Nếu mỗi cái bu-lông có tiết diện 
6,4cm^ và sẽ gãy dưới một ứng suất trượt 3,6 X 
108 N/m2 thì số bulông tối thiểu cần thiết là bao. 
nhiêu ? Giả sử rằng các bulông không làm ảnh - 





Hình 13-50. Bài toán 53 


hưởng đến lực pháp tuyến. 


30. (B5P.) Trên h.13-52 một khúc gỗ 105kg, 
đồng tính được treo bằng hai dây thép A và B, cả 
hai cùng có bán kính 1,20 mm. Ban đầu, dây A 
dài 2,0m và ngắn hơn dây B 2,00mm. Khúc gỗ 
bây giờ nằm ngang. Lực tác dụng lên khúc gỗ, (a) - 
bởi dây A, (b) bởi dây B là bao nhiêu 7 ¬ 





Tỉ số đa/đpg là bao nhiêu ? | _ Hình 13-52. Bài toán 55 


Chương 14 
DAO ĐỘNG. 


Mục 14-3. CHUYỂN ĐỘNG ĐIỀU HÒA ĐƠN GIẢN. ĐỊNH LUẬT VỀ LỰC 

1. (1E.) Một vật chịu một chuyển động điều hòa đơn giản, phái mất 0,25s để đi ¡ 
từ một điểm với vận tốc bằng không tới điểm tiếp theo cũng như vậy. Khoảng cách giữa . 
hai điểm là 36cm. Hãy tính (a) chu kì, (b) tần số và (c) biên độ của chuyển động. | 

2. (8E.) Một vật 4,00 kg treo ở đầu một lò xo, làm cho lò xo dài thêm 16,0em, Ì 
kế từ vị trí không bị kéo giãn. (a) Độ cứng của lồ xo là bao nhiêu ? (b) Vật được j 
nhấc đi và một vật 0,500kg được treo vào lò xo đó. Nếu bây giờ lò xo được kéo giãn Ì 
rồi buông ra, thì chu kỉÌ dao động là bao nhiêu ? | _ 
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3. (5E.) Tần số dao động của các nguyên tử trong các vật rắn, ở nhiệt độ bình 
thường đều vào cỡ 101Hz. Tưởng tượng rằng nguyên tử được gắn với nhau bằng các 
"lò xo". Giả sử rằng một nguyên tử bạc đơn độc trong một vật rắn dao động với tân 
số ấy, và mọi nguyên tử khác đều đứng yên. Hãy tính hệ số đàn hồi hiệu dụng. Một 


mol bạc cố khối lượng 108g và chứa 6,02 x 10 nguyên tử. 


4. (ŒE.) Một cái loa phát ra một nhạc âm, nhờ sự dao động của một cái màng. 
Nếu biên độ đao động bị giới hạn ở 1,0 x 10 ”mm thì những tẩn số nào sẽ được sinh | 
ta trong gia tốc của màng vượt quá ø ? 


ð. (ĐE.) Một trọng lượng 20N được treo ở đầu dưới của một lò xo thẳng đứng, 
làm cho lò xo giãn thêm được 20em. (a) Độ cứng của lò xo là bao nhiêu ? (b) Bây giờ 
lò xo được đặt nằm ngang trên một bản không ma sát. Một đầu lò xo được giữ cố định, 
còn đầu kia được gắn vào một vật có trọng lượng 5,0N. Sau đó cho vật nặng chuyển 
động (bằng cách kéo giãn lò xo) và buông ra từ nghỉ. Chu kì đao động là bao nhiêu ? 


6. (11E.) Một hạt 1,00 x 10 ?kg dao động theo một chuyển động điều hòa đơn 
giản, với chu kÌ 1,00 x 10 7s và tốc độ cực đại 1,00 x 10Ÿm/s. Hãy tính (a) tẩn số 
góc và (b) độ dời cực đại của. hạt. | 


7. (18E.) Trong một dao cạo điện, lưỡi đao chuyển động tới, lui trên một khoảng 
2,0mm. Chuyển động là điều hòa đơn giản với tần số 120Hz. Hãy tỉm (a) biên độ, 
(b) tốc độ cực đại của lưỡi đao và (c) gia tốc cực đại của lưỡi dao. 


8. (1BðE.) Một cái ôtô có thể coi như được lắp trên bốn lò xo giống nhau, chừng 
nào mà ta chỉ xét các dao động thẳng đứng. Lò xo của một cái ôtô được điều chỉnh 
sao cho dao động có tần số 3,00Hz. (a) Độ cứng. của mỗi lò xo là bao nhiêu, nếu ôtô 
cố khối lượng 1450kg và trọng. lượng được phân chia đêu cho các lò xo ? (b) Tần số 
góc sẽ là bao nhiêu, nếu cố năm người, trung bình mỗi người 73,0kg, ngồi trong xe ? 
_ (Một lần nữa, coi trọng lượng là được phân chia đều). 


9. (17E.) Một hạt thực hiện một CĐDHDG với tần số 0,25Hz quanh điểm x = Ô. 
Lúc £ = Ơ, nó có độ đời 0,37cem và vận tốc bằng không. Đối với chuyển động, hãy 
xác định : (a) chu kỉ, Œ) tần số góc, (c) biên độ, (d) độ dời ở thời điểm ¿, (e) vận tốc 
ở thời điểm ¿, (0 vận tốc cực đại, ° gia tốc cực đại, (h) độ đời lúc ¿ = 3,0s, và (¡) vận 
tốc lúc £ = 3,0s, 


10. (19P.) Dụng cụ đo khối lượng (DCĐÐKUL) được thiết kế để dùng trong các con 
tàu vũ trụ trên quỹ đạo, mục đích của nóớ là : cho phép các nhà du hành xác định khối 
lượng của họ ở điêu kiện. "không trọng lượng" trên quỹ đạo quanh Trái Đất. DCĐKL là 
một cái ghế lắp trên lò xo ; nhà du. hành đo chu kì dao động của anh ta hoặc chị ta, 
trong ghế ; khối lượng được suy ra từ công thức về chư kỉ của một hệ dao động vật 
+ lò xo. (a) Nếu M là khối lượng của nhà du hành vũ trụ và m là khối lượng "hiệu 
dụng" của phần dao động của DCDEL, hãy chứng minh rằng: | 


M = (§j4n?)T° ~ m , 


= đó, 7' là chu Kì dao động và k là độ cứng của lò xo. (b) Độ cứng của lò xo là 
= 605,6N/m, đối với DCĐKU trong Skylab thứ hai ; chu kì dao động của ghế không 
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có người là 0,90149s. Hãy tính khối lượng hiệu dụng của ghế (e) với một nhà du hành 
ngồi trên ghế, thì chu kì đao động thành 2,08832s. Tính khối lượng nhà du hành. 


‡l. (21P.) Đầu dưới của một lò xo dao động với chu kì 2,0s khi một khối lượng 
m được treo vào đớ. Nếu khối lượng này tăng thêm 9 „0kg, thì chu kỉ là 3,0s. Hãy tìm 
. giá trị của t. 


12. (23P) Một vật 0 ;lkg dao động tiến, lui theo một đường thẳng trên một mặt 
_ nằm ngang, không ma sát, Độ dời của nó, kể từ điểm gốc được cho bởi 


= (l0cem).cos[(10rad/s)£ +. zr/2radl]. 


(a) Tần số dao động là bao nhiêu ? (Œb) Tốc độ cực đại mà vật đạt được là bao 
nhiêu ? Điều đó xảy ra tại giá trị nào của x ? (c) Gia tốc cực đại của vật là bao 
nhiêu ? Điều đó xây ra tại giá trị nào của x ? (đ) Lực, tác dụng vào vật, do dao động 
này là bao nhiêu ? _ 


1ö. (2ãP.) Hai vật ỚŒn = 1,0kg và ẤM = 10kg) 
và: một lò xo ( = 200N/m) được đặt trên một 
mặt nằm ngang, không ma sát như trên h.14-26. 
Hệ số ma sát tĩnh giữa hai vật là 0,40. Biên độ 
cực đại khả di của chuyển động điều hòa đơn 
gián. là bao nhiêu, nếu giữa hai vật không xây ra | | 
sự trượt ? | ` Hình 14-26. Bài toán 25 





_jƑ 000000000000 


BA... 


14. (27P.) Một vật nằm trên một pittông đang chuyển động thẳng đứng theo một 
chuyển động điều hòa đơn giản ? (a) Nếu CĐDHDG cớ chu kì 10s, thì với biên độ 
dao động nào vật và pittông sẽ tách rời nhau ? (b) Nếu pittông có biên độ 5,O0cm thì 
tần SỐ cực đại để vật nặng và pittông không ngừng tiếp xúc với nhau, là bao nhiêu ? 


1ã. (29P.) Một dao động tử điều hòa đơn giản gồm một vật có khối lượng 2,00kg, 
gắn vào một lò xo cớ độ cứng 100N/m. Lúc £ = 1,00s, vị trí và vận tốc của vật nặng 
là z = 0,129m và u = 3,4l5m/s. (a) Biên độ dao động là bao nhiêu ? (b) vị trí và (e) 
vận tốc của vật nặng lúc £ = 0s, là bao nhiêu ? - 


16. (8IP.) Hai hạt đao động theo một chuyển động điều làn đơn giản dọc theo 
cùng một đoạn thẳng có độ dài A. Mỗi hạt có chu kì 1,5s, nhưng chúng khác nhau 
về pha, z/6rad. (a) Chúng ở cách nhau bao nhiêư'(tÍính theo A), kh sau khi .hạt đi, 
muộn rời khỏi một đầu đường đi ? (b) Lúc đó, 
chúng chuyển động cùng chiều, lại gần nhau, 
hay rời xa nhau. | 


17: (38P.) Hai lò xo giống nhau cùng gắn _ lá 
vào một vật có khối lượng m và vào những giá  '7 
đỡ cố định theo h.14-27, Chứng minh rằng chu 
kì đao động trên mặt không ma sát là _ _ 


c._ 122. 
ƒ _— 2# m ` 
_18. (35P.) Hai lò xo được nối với nhau và 
gắn với một khối lượng m, như trên h.14-28. 





Hình 14-28. Bài t toán 135 
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Mặt là không ma sát. Nếu cả hai lò xo đêu có độ cứng b, hãy chứng minh rằng tần 
số dao động của m là : _ _ 


f= 2x 3m: 
19. (37P.) Một lò xo đồng tính cớ độ dài tự nhiên 7 và độ cứng &. Lò xo được 
cắt thành hai khúc, với độ dài tự nhiên ¡ và ›;, mà Ủị = nL,. (a) Các độ cứng #1 
và ¿; tính theo n và k của chúng là bao nhiêu ? (b) Nếu một vật được buộc vào lò 
xo đầu tiên, theo h.lá-ã, thì nó đao động với tần số ƒ. Nếu thay lò xo bằng hai khúc 
Lị hoặc L„, thì tần số đao động tương ứng là ƒ¡ hoặc ƒ;. Tính ƒ, và ƒ› theo ƒ, 


Mục 14-4. CHUYỂN ĐỘNG DIỀU HÒA ĐỚN GIẢN. 
KHẢO SÁT VỀ NĂNG LƯỢNG 


20. (39E.) Tìm cơ năng của hệ vật - lò xo, có độ cứng 1,8N/m và biên độ 2,4em. 


21. (41E.) Một lò xo thẳng đứng bị giãn thêm 9,6cm khi một vật 1,3kg treo vào 
đầu nó, (a) Hãy tínn độ cứng của lò xo. Sau đó, vật nặng được dịch chuyển thêm 
5,Úcm xuống đưới, rồi thả từ nghỉ. Tìm (b) chu kÌ, (e) tần số, (đ) biên độ, (e) cơ năng 
toàn phần và (f) tốc độ cực đại của CDĐHDGQ sinh ra. | 


22. (43E.) Một cái súng cao su lớn (giả định) được kéo giãn 1,0m để bấn một 
viên đạn 130g, với tốc độ đủ để thoát khỏi lrái Đất (11,2km/s). Giả sử rằng dây cao 
sư tuân theo định luật Hooke. (a) Hệ số đàn hồi của dụng cụ là bao nhiêu, nếu toàn _ 
bộ thế năng được chuyển thành động năng ? (b) Giả sử rằng một người trung bình” 
có thể tác dụng một lực 220N. Phải có bao nhiêu người để căng được cái súng cao 
sư đó ? - 





23. (45E.) Một vật khối lượng M đứng nghỉ V 





^ à Š F ' —— FT | ' + 
trên một bàn nằm ngang không ma sát, được nh k n 
Ni cai in nnosee 3 so có độ “| m LfRWWWHÄWWHÙHÖ\ 
buộc .vào một giá đỡ cứng bằng một lò xo có độ m XE HỊC _ 
cứng k. Một viên đạn khối lượng m và tốc độ v mm —_ _——— 

: KÊN TINH GUNOÈ NHÌN HO NỢ An EnaNE Nhân 


va vào vật, như trên h.l4-31. Viên đạn cắm ` 
chặt vào vật. Xác định (a) vận tốc của vật ngay Hình 14-31. Bài toán 45 _ 
sau khi va chạm và (b) biên độ của chuyển động điều hòa đơn giân sinh ra. 


24. (4ïP.) Một hạt 10g chuyển động điều hòa đơn giản với biên độ 2,0 x 10 Öm, 
Gia tốc cực đại của hạt là 8,0 x 10”m/s” hằng số pha là -z/8rad. (a) Viết p.t của lực 
tác dụng vào hạt, dưới dạng một hàm của thời gian. '(b) Chu kì của chuyển động là 
bao nhiêu ? (c) Tốc độ cực đại của hạt là bao nhiêu ? (d) Cơ năng toàn phần của dao 
động tử điều hòa đơn giản này, là bao nhiêu ? | .. 
25. (49P.) Một vật 4,0kg được treo vào một lò xo có độ cứng ð00N/m. Một viên đạn 

ö0g được bắn vào vật thẳng từ dưới lên, với tốc độ 150m/s và cắm chặt vào vật. (a) Hãy 
tỉm biên độ của chuyển động điều hòa đơn giản sinh ra. (b) Phần động năng ban đầu 
của viên đạn, xuất hiện dưới dạng cơ năng của đao động tử điêu hòa, là bao nhiêu ? 
_26. (B0P*.) Một hình trụ đặc được gắn với một lò xo không khối lượng, nằm 

-_ ngang, sao cho nó có thể lăn không trượt trên một mặt phẳng ngang (h. 14-32). Độ 
cứng & của lò xo là 3,0N/m. Nếu hệ được thả từ nghỉ ở một vị trí mà lò xo bị kéo 
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"giãn 0,25m, thỉ hãy tìm : (a) động năng tịnh tiến 
và (b) động năng quay của hỉnh trụ khi nó đi qua 
vị trí cân bằng, (c) chứng mỉnh rằng, trong các điều 
kiện ấy, khối tâm của hình trụ thực hiện một chuyến 
động điều hòa đơn giản với chu kỉ 


= 2# ¬ 
2k ` ò _ 


trong đó, M là khối lượng hình trụ (Gợi ý : Tìm đạo hàm theo thời gian của cơ năng 
toàn phần). 





Mục 14-5. DAO ĐỘNG TỬ ĐIÊỀU HÒA GÓC ĐỚN GIẢN 


27. (51H, ) Một cái đĩa tròn đồng tính dẹt có khối lượng 3,00kg và bán kính 70,0em. 
Nó được treo trong một mặt phẳng nằm ngang bằng một sợi dây thắng đứng gắn ở 
tâm. Nếu xoay đĩa một góc 2,ð0rad quanh sợi dây, thỉ cần cố một mômen quay 
0,0600N.m để giữ cho đĩa ở vị trí ấy. Hãy tính : (a) quán tính quay của đĩa đối với 
dây (b) hằng số xoắn và (e) tần số góc của con lắc xoắn này, khi nó dao động. 


%8. (53P.) Một kỉ sư muốn tỉm mômen quán tính của một vật có hình dạng không 
đều đặn, khối lượng 10kg, đối với một trục đi qua khối tâm vật. “Vật được treo bằng 
một sợi dây đặt dọc theo trục đớ. Dây có hằng số xoắn W = 0B0N.m. Nếu con lắc 
xoắn này dao động được 20 dao động toàn phần trong 50s, thì mômen quán tính của 
vật là bao nhiêu ? | 


Mục 14-6. CON LÁC 


29. (55E.) Độ dài của một con lắc đơn có chu kỉ dao động 1,O00s tại một điểm 
mà ø = 32 ,2ft/s” là bao nhiêu ? 


30. (Bð7E.) Độ dài của một con lắc đơn điểm 
giây, túc là hoàn thành mỗi một cái đung đưa 
đẩy đủ sang trái rồi sang phải mất 2,0s là bao 
nhiêu ? : 


81. (B9E.) Hai hệ dao động mà bạn đã nghiên 
"cứu là hệ vật + lò xo và con lắc đơn. Có một 
mối liên hệ lí thú giữa chúng. Giả sử rằng bạn h 
. treo một quả cân ở đầu một lò xo và khi quả cân —. 
đứng nghỉ, lò xo bị kéo giãn một đoạn h. Chứng 
minh rằng tần số của hệ vật - lò xo này bằng 
_tần số của con lắc đơn cũng có độ dài h. Xem h.14-34. - Hình 14-34. Bài tập 59 . 





32. (GIE.) Một con lắc đơn cớ độ dài L đung đưa tự do với biên độ góc nhỏ. Khi 
con lắc qua vị trí chính giữa (cân bằng) dây treo nó đột ngột bị kẹp chặt tại trung 
"điểm. Tính, theo chu kì 7 ban đầu, chu kì đao động mới của con lắc ? 


33. (63E.) Một con lắc vật lí gồm một cái thước mét, quay được quanh một lỗ 
nhỏ khoan trên thanh, cách vạch 50cm một khoảng x. Chu kỉ dao động quan sát được 
là 2,5s. Tìm khoảng cách. S: 
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_34. (65E.) Một đĩa tròn đồng tính có bán kính ï bằng 12,5cm được treo, như một 
con lắc vật lí, tại một điểm ở mép đĩa (a) chu kì đao động của nó là bao nhiêu ? 
_(€Œ} Tại khoảng cách xuyên tâm r < f nào, có một điểm treo cũng cho KENHHE một chu 
kì đao động ? _ 


đõ. (67E.) Trong bài toán mẫu 14-6, siuaz ta thấy rằng con lắc vật lí có tâm 
dao động ở cách điểm treo của nó một khoảng 21/3. Chứng minh rằng khoảng cách 
giữa điểm treo và tâm dao động, đối với một con lắc vật lí hình dạng bất kỉ là Imnh, 
trong đó Ï và h có ý nghĩa đã được gán cho chúng 
trong pt l4-32 và m là khối lượng con lác. 


J6. (69P.) Một cái thước độ dài L dao động 
như một con lắc vật lí quanh điểm O trên h.14-37. 
(a) Tìm biểu thức của chu kì cơn. lắc, theo Ƒ, và 1: 
khoảng cách từ điểm tựa đến khối tâm con lắc. 
(b) Với giá trị nào của z/L, thì chu kì là cực tiểu ? 
(c) Chứng minh rằng nếu + = l,00m và g= 9.8m/$SỐ, 
thỉ cực tiểu này là 1,53s, 


J7, (71P.) Tần số của một con lắc đơn dài 2,0m 
(a) trong buồng, (b) trong một buồng thang mmáy 
chuyển động với gia tốc 2,0m/s” hướng lên trên, và 
(c) khi rơi tự do, là bao nhiêu ? 





Hình 14-37. Bài toán 69. 


38. (78P.) Đối với một con lắc đơn , hãy tìm biên độ góc Ø„, mà tại -đó, mômen 
quay kéo về cần thiết cho chuyển động điều hòa đơn giản sai lệch khỏi mômen quay 
thực, 1% (xem: "công thức khai triển lượng giác" trong phụ lục Gì. 


39. (75Đ.) Một thanh dài, đồng tính độ dài L 
và khối lượng mm có thể quay tự do trên một mặt. 
phẳng ngang, quanh một trục thẳng đứng đi qua 
tâm nó. Một lò xo có độ cứng #¿ được gắn theo 
phương nằm ngang giữa một đầu thanh và một bức 
tường cố định. Xem h. 14-38. Khi thanh cân bằng 
thi nó song song với tường. Chu kì các dao động. Hành 14-38. Nhìn tÙ trên xuống 
nhỏ, sinh ra khi ta cho thanh khệG, một chút, rồi 1S uàNG 

_ thả ra, là bao nhiêu ? 


40. (77P.) Một cái đĩa 2,5kg, đường kính 42cm 
được treo bằng một thanh không khối lượng dài 
76cm, quay được quanh đầu thanh, như trên h. 14-40. -. 
(a) Lò xo xoắn không khối lượng, ban đầu chưa được _. 
_gắn vào. Chu kì đao động là bao nhiêu ? (b) Bây giờ 
lò xo xoắn được gắn sao cho khi cân bằng, thanh được. 
treo thẳng đứng. Hằng số xoắn của lò xo phải là bao 
nhiêu, để chư kì đao động mới ngắn hơn trước 0,B0s ?- 

41. (79P*.) Một thanh đồng tính độ dài 1 đung 
đưa quanh điểm treo như một con lắc vật lí. Điểm 


treo phải cách khối tâm bao xa, tính theo +, để chu 
kỉ cực tiểu. _ 


Tường 








“Trục quay 








Hình 14-40. Bài toán 77 
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Mục 14-8. CHUYỂN ĐỘNG DIỀU HÒA ĐƠN GIẢN TẮT DẦN. 


42. (80E.) Biên độ của một dao động tử tắt dần chậm giảm 3% sau mỗi chu kì. 
Phần năng lượng của dao động tử bị mất trong mỗi dao động toàn phần là bao nhiêu ?_ 

4ö. (83P.) Một dao động tử điều hòa tắt dần gồm một vật (øw = 2,00kg), một lò 
xo (È = 10,0N/m) và một lực làm tắt dần # = -bu. Ban đầu, nó dao động với biên 
độ 25,0em ; vì dao động tắt dần, nên biên độ giảm xuống tới ba phần tư giá trị ban 
đầu sau khi hoàn thành bến dao động. (a) Giá trị của b là bao nhiêu ? (Œb) Bao nhiêu 
năng lượng đã bị "mất" trong bốn đao động ấy ? s. 

44. (S5P.) Giả sử rằng bạn đang khảo sát các đặc tính của hệ treo của một ôtô 2000kg, 
Hệ treo "võng xuống" 10 em khi trọng lượng của toàn bộ ôtô được đặt lên hệ. Hơn nữa 
biên độ dao động giảm ð0O% sau một dao động toàn phần. Hãy tính giá trị của k và b của 
lò xo và của hệ giảm sóc của một bánh xe, với giả thiết rằng mỗi bánh phải đỡ 500kg. 


Mục 14-9. DÀO ĐỘNG CƯỠNG BỨC VÀ SỰ CỘNG HƯỚNG 


4ö. (87P.) Một ôtô 2200 pao chở bốn người 180 pao đi qua một con đường đất 
vấn giật" gồ ghề, với những nếp gấp cách nhau 13 ft. Ôtô nẩy lên với biên độ cực 
đại khi tốc độ của nó là I0 dặm/giờa Bây giờ ôtô đừng lại và bốn người ra khỏi xe. 
Thân xe sẽ đâng cao được bao nhiêu trên hệ treo của nó, nhờ trọng lượng giảm ? 


Chương 15 
SỰ HẤP DẪN 


Mục 15-2. ĐỊNH LUẬT HẤP DẪN CỦA NEWTON_. 


1. (1E.) Khoảng cách giữa một hạt 9,2kg .và một hạt 2,4kg phải là bao nhiêu để 
lực hấp dẫn giữa chúng là 23 x 10 l^2N 2 : 

2. (3E.) Mặt Trời và Trái Đất đều tác dụng một lực hấp dẫn vào Mặt Trăng. Tỉ 
Số fMT/Frp của hai lực này là bao nhiêu ? (khoảng cách trưng bình Mặt Trời - Mặt 
Trăng bằng khoảng cách Mặt Trời ¬ Trái Đất). 

ỏ. (5P.) Một khối lượng Xí bị tách thành hai phần, 7z và M—m, sau đó chúng được 
đặt cách nhau một khoảng nào đó. TỉỈ số m/M phải bằng bao nhiêu để cho lực hấp 
dẫn giữa hai mảnh đạt cực đại ? 


Mục 1ð-3. SỰ HẤP DẪN VÀ NGUYÊN LÍ CHỒNG CHẬP 


_4. ŒE.) Một con tầu vũ trụ đang ở trên đường thẳng M 
giữa Trái Đất và Mặt Trăng, Ở cách Trái Đất bao nhiêu, & 
thì lực hấp dẫn tổng hợp tác dụng vào tàu bằng không ? 

ø. (9Đ.) Bốn quả cầu, với khối lượng z„Ị = 400kg, 
mạ = 350kg, max = 2000kg và mạ = 500kg có tọa độ 
(x, y) lần lượt là (0,50cm), (0,0), (=80cm,0) và (40em,0), 
Lực hấp dẫn tổng hợp F2 tác dụng vào 72, bởi các quả 
cầu kia, là bao nhiêu ? " 

6. (IIP.) Trên h.15-29 hai quả cầu có khối lượng ?m _ 
và một quả thứ ba, khối lượng. M làm thành một tam giác Hình 15-29. Bài toán I1 





m | m 
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đều và quả cầu thứ tư, khối lượng 7; đặt ở tâm hình tam giác. Nếu lực hấp dẫn toàn 
phần do ba quả cầu kỉa tác dụng vào 7"; bằng không, thì M, tính theo m, là bao nhiêu ? 

7. (I3P.) Khối lượng và tọa độ của ba quả cầu như | 
sau : 20kg, x = 0,50m, y = 1,Ôm ; 40kg, x = -1,0m, 
y = -l,Úm ; 60kg, x = Om, y = 050m. Cường độ lực 
hấp dẫn do chúng tác dụng vào một quả cầu 20kg đặt 
tại gốc tọa độ, là bao nhiêu ? | 





8. (ãP.) Bài toán sau đây là của kì thi "Olympic" | 
tại lrường Đại học Quốc gia Maxcơva, năm 1946 (xem PP lót VIẦU 0E) Phi ri 
h.1lõ-31). Một lỗ trống hình cầu được khoan trong một quả cầu bằng chì bán kính R 
sao cho bề mặt nó tiếp xúc với mặt trong của khối cầu, và đi qua tâm khối cầu. Khối 
lượng khối cầu trước khi khoan lễ là M, Quả cầu bằng chì đã khoan lỗ tác dụng một 
lực hấp dẫn bằng bao nhiêu, vào một quả cầu nhỏ, khối lượng m, đặt cách tâm quả 
cầu bằng chì một khoảng ở, trên đường thẳng nối tâm khối cầu và tâm lỗ 2 


Mục 1õ-4. LỰC HẤP DẪN GẦN MẶT TRÁI ĐẤT 


3. (7E.) (a) Hãy tính gia tốc hấp dẫn trên bề mặt Mặt Trăng, theo các giá trị 
về khối lượng và bán kính của Mặt Trăng, trong phụ lục C. (b) Chu kì của một "con 
lác điểm giây" chu kì 2s trên Trái Đất sẽ là bao nhiêu, trên bề mặt Mặt Trăng ? 


10. (19E.) Bạn cân nặng 120 lb tại vỉa hè bên ngoài Trung tâm Thương Mại Quốc 
tế ở thành phố New York. Giả sử rằng từ vỉa hè đó, bạn trèo lên đỉnh của một trong. 
các tháp cao 1850ft của thành phố. Bỏ qua sự tự quay của Trái Đất, trọng lượng của 
bạn sẽ giảm đi bao nhiêu, vì bạn ở hơi xa tâm Trái Đất thêm một chút, như vậy ? 


11. (21E.) Một vật đặt ở xích đạo Trái Đất được gia tốc (a) về phía. tâm Trái 
Đất, vì Trái Đất tự quay, (b) về phía Mặt Trời vì Trái Đất quay quanh Mặt Trời, trên 
một quỹ đạo gần như tròn và (c) về phía tâm Thiên Hà của chúng ta. Chu kì quay 
_của Mặt Trời quanh tâm Thiên Hà là 2,5 Xx 108 năm và khoảng cách từ Mặt Trời tới 
tâm đơ là 22 x 102m, Hãy tính ba gia tốc đó theo g = 9,8m/s“, 


12. (23P.) Sự kiện là g thay đổi từ chỗ này qua chỗ khác trên mặt Trái Đất đã 
thu hút sự chú ý khi Jean ticher, năm 1672 đem một đồng hồ quả lắc từ Paris đến 
Cayenne, Quyana thuộc Pháp, và thấy rằng nó chậm 2,ðph/ngày. Nếu øg = 98lm/s” ở 
Paris, thì øg ở Cayenne:là bao nhiêu ? | | "¬ 


_l1ồ. (2ãP.) Tốc độ tự quay lớn nhất, mà một hành tinh có thể có.là tốc độ mà 
lực hấp dẫn tác dụng vào các vật liệu ở xích đạo vừa đủ cung lực hướng tâm cần 
thiết cho sự tự quay đó (Tại sao ?) (a) Chứng minh rằng chư kÌ quay ngắn nhất đó 


được cho bởi 
T = \ Gø "1¬ 


trong đó / là khối lượng riêng của hành tỉnh, giả sử là đồng tính. (b) Hãy tính chu 
kÌ quay, mà giả định rằng ? = 3,0g/cm”, giá trị điển hình của nhiều hành tỉnh, vệ 
tính và tiểu hành tỉnh. Chưa từng tìm thấy một thiên thể nào tự quay với một chu 


kì ngấn hơn chu kì xác định bởi sự phân tích này. 
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14. (2ZP.) Trên h.l5-32, các khối lượng giống 
nhau m được treo bằng những dây có độ dài khác 
nhau, vào một. cái cân, ở mặt đất. Dây có khối lượng 
không đáng kể, và độ dài chênh lệch nhau %. Giả sử 
rằng Trái Đất có hình cầu, và khối lượng riêng 
® = 5,5gícm”. (a) Chứng minh rằng độ chênh lệch về 
trọng lượng, do một vật ở gần tâm Trái Đất hơn vật 
kia, là 8zG/Ømh/3. (b) Tìm hiệu số độ dài cho ta một 
độ chênh lệch một phần triệu, về trọng lượng. 

1ö. (28P.) Một vật được treo vào một cân lò xo 
trong một con tàu rong ruổi theo xích đạo với tốc độ 
0. (a) Chứng mịnh rằng số chỉ của cân rất gần với 
W¿(1 + 2ø u/ø) trong đó œ là vận tốc góc của Trái 
Đất và W, là số chỉ khi con tàu đứng yên. (b) Giải thích dấu cộng hoặc trừ. 





Hình 15-32. Bài toán 27 


16. (30P*.) Những máy đo nhạy, dùng để đo gia tốc rơi tự do địa phương g`có 
thể dùng để phát hiện các đá trầm tích gần mặt, có khối lượng riêng lớn hơn hoặc 
nhỏ hơn các đá xung quanh, một cách đáng kể. Các lỗ hổng, chẳng hạn các giếng mỏ 
và hầm mỏ bỏ đi cũng có thể định vị được. (a) Chứng minh rằng thành phần thẳng 
đứng của g ở cách điểm Ởở ngay trên một cái hang hình cầu, một khoảng x (xem 
h.l5-33), thi nhỏ hơn giá trị chờ đợi, khi giả định một sự phân bố đồng đều của đá 
có khối lượng riêng 2, một lượng 


Am 2 ở 
ÂØ = 8 trrŒP (@Ề + x22 : 

trong đó # là bán kính của hang và ở là độ sâu 
_ của tâm hang. (b) Các giá trị này của Ag, gọi là 
các đị thường, thông thường là rất nhỏ, và được 
"biểu điễn bằng miligal trong đó, lgal = l1cm/s'. 
Giả sử rằng những nhà thăm đò dầu khí làm một 
cuộc thăm đò trọng lực trên một khoảng cách theo 
đường thẳng, 300m, và tìm thấy Ag biến thiên từ | | 
10 miligal đến một cực đại 14 miligal tại trung | Hình 15-33. Bài toán 30 

điểm của khoảng cách 300m. Giả sử rằng giá trị dị thường lớn nhất đã được ghi trực 
tiếp ở trên tâm của cái hang hỉnh cầu được biết là có trong vùng đó, hãy: tìm bán 
kính của hang và độ sâu thẳng đứng của nóc hang. Đất đá gần đó có khối lượng riêng 
2,8g/cmỞ. (e) Giả sử rằng hang không rỗng mà lại " 
chứa đầy nước. Số chỉ của trọng lực trong (b) bây 
giờ, đối với bán kính và đối với độ sâu của nóc 
hang bây giờ là bao nhiêu ? 





Mục lã-6. LỰC HẤP DẪN BÊN TRONG TRÁẤI ĐẤT 


17. (31E.) Hai cái vỏ đồng tâm, có mật độ. 
đồng đều, có khối lượng Mĩ và Mỹ; được đặt như 
trên h.lB-34. Hãy tìm lực tác dụng vào một hạt 





-Hình 15-34. Bài tập 31 


2g https:/tieulun.hopto.org 


khối lượng m khi hạt ở J (a) " = ø, (b) r = b và (c) r = c. Khoảng cách r x1“ đo từ 
tâm các vỏ. | 


18. (35E.) Chứng minh rằng, ở đáy của một cái giếng thẳng đứng khoan đến tận 
độ sâu D, giá trị đo được của ø sẽ là 


g=8 (1g) › 


ø; là giá trị ở trên mặt. Giả sử rằng Trái Đất là một khối cầu đồng tính bán. 
kính 8. : 


19. (34P.) Hình 15-35 trình bày, 
không theo tỉ lệ, tiết diện thẳng qua phần 
bên trong của Trái Đất. Đáng lẽ đồng 
tính từ đầu đến cuối, Trái Đất lại bị chia 
thành ba vùng ; một cái uỏ ngoài, lớp 
mơntfi và một cái lõi trong. Kích thước 
của các vùng đó và khối lượng chứa trong 
chúng được trình bày trên hình. Trái Đất 
có khối lượng toàn phần 5,98 x 10kg 
và bán kính 6370km. Bỏ qua sự tự quay, 
và giả sử rằng Trái Đất có hình cầu. 
(a) Hãy tính ø ở trên mặt. (b) GiÁ sử 
một lỗ khoan (lỗ Moho) được khoan tới - Hình 15-35. Bài toán 34. Không theo tị lệ 
tận mặt tiếp giáp vỏ-manti, ở độ sâu 25km ; giá trị của ø ở đáy lỗ sẽ là bao nhiêu ? 
() Giả sử rằng Trái Đất là một khối cầu đồng tính, với toàn bộ kích thước và khối 
lượng của nó. Giá trị của ø ở độ sâu 25km phải là bao nhiêu. Xem bài tập 33) (Các 
phép đo chính xác về ø là những cuộc thăm dò rất nhạy về cấu tạo bên trong của Trái 
Đất, tuy các kết quả đo có thể bị che khuất bởi những biến thiên cục bộ về mật độ). 


20. (56P.) Để giảm bớt sự tắc 
nghẽn giao thông giữa hai thành 
phố, chẳng hạn Boston và 
Washinpton DC, các kí sư đã đề 
nghị xây một đường hầm xe lửa 
đi theo đây cung nối hai thành phố 
(h. 15-37). Một đoàn tàu, không 
cần một động cơ nào đẩy, và khởi : " 
hành từ nghỉ, sẽ rơi, trong nửa Hình 15-37. Bài toán 36. Không theo tỉ lệ 
đường đầu tiên, và sau đó lại chuyển động ngược lên, trong nửa thứ hai. Giả sử rằng 
Trái Đất là một khối cầu đồng tính, và bỏ qua sức cản của không khí cùng với ma 
sát, (a) chứng mỉnh rằng hành trình giữa hai thành phố là một nửa chu trình của 
một chuyển động điều hòa đơn, và (b) tìm thời gian hành trỉnh. 


6345km 


Lõi ,, 1,93 x 102'kg 
Ruột, 4,01 x 10'kg. 


Vỏ , 3,94 x 10” kg 








Mục 15-7. THẾ NĂNG HẤP DẪN 


21. (37E.) (a) Thế năng hấp dẫn của hệ hai hạt trong bài tập 1 là bao nhiêu ? 
Nếu bạn tăng gấp ba lần khoảng cách giữa hai hạt, thì sẽ sinh ra bao nhiêu công ? 
(Œb) do lực hấp dẫn giữa hai bạt, và (c) do bạn ? 


hiesfsuill/MBðfo:epr ở 


22. (89E.) Trong bài toán 5, tỉ số nào của m/M sẽ cho thế năng hấp dẫn của hệ 
giá trị nhỏ nhất ? bộ | | | _ | 

2ð. (41E.) Một con tàu vũ trụ đang đi lang thang ở đường viền (tua) của Thiên 
tà chúng ta, cách tâm Thiên Hà 80000 năm ánh sáng. Tốc độ thoát li:của con tàu, 
khỏi Thiên Hà, là bao nhiêu ? Khối lượng của Thiên Hà là 1,4 x 1011 khối lượng Mặt 
Trời của ta. Để đơn giản, giả sử rằng vật chất tạo nên Thiên Hà được phân bố trong 
một khối cầu đồng tính. | | : 

24. (43E.) Chứng minh rằng tốc độ thoát li khỏi Mặt Trời, ở khoảng cách từ Mặt 
Trời đến Trái Đất bằng Ý2 lần tốc độ của Trái Đất, trên quỹ đạo của nó, giả định là 
tròn. (Đây là trường hợp riêng của một kết quả tổng quát đối với quỹ đạo tròn : 
Unụ = Ý2 Đa) | 

2ð. (44E.) Một hạt bụi sao chổi, cớ khối lượng 7m ở cách tâm Trái Đất một khoảng 
# và cách tâm Mặt Trăng một khoảng r. Nếu khối lượng Trái Đất là Ấp và khối 
lượng Mặt Trăng là mị, thì thế năng hấp dẫn của hạt là bao nhiêu ? 

26. (45E.) Sau "sự bùng nổ" một ngôi sao to có thể suy sụp dưới tác dụng lực 
hấp dẫn của chính nó và trở thành một /ế đen (tiếng Nga, là sao đông lạnh). Khi đó, 
mặt ngoài ngôi sao có bán kính È#; sao cho việc: đưa một khối lượng 7 từ mặt ngôi 
sao ra xa vô cùng sẽ cần một công bằng năng lượng me“ của khối lượng đó. Nếu M, 
là khối lượng ngôi sao, dùng định luật hấp dẫn của Newton, hãy chứng minh rằng 
lJ, = GM ¡c7 (Giá trị đúng của R, đúng ra là gấp hai lần giá trị này. Để được giá trị 
ấy, ta phải áp dụng thuyết tương đối tổng quát của Binstein, chứ không áp dụng định 
luật Newton được). | | _ _ | 

27. (47P.) Một tên lửa được gia tốc đến tốc độ u = 2 VøF,, gần mặt ngoài Trái 
Đất (ở đó, bán kính Trái Đất là ,) rồi sau đó, lao ngược lên (a) Chứng minh rằng 
tên lửa sẽ thoát khỏi Trái Đất. (b6) Chứng minh rằng, ở rất xa Trái Đất, thì tốc độ 
của nó là u = V2gR_ | | _ 

28. (49P.) Một viên đạn bị bắn thẳng đứng từ mặt Trái Đất với tốc độ đầu 10kms. 
Đỏ qua sức cản của không khí, viên đạn sẽ đi xa mặt lrái Đất được tới khoảng cách 
bao nhiêu ? ¬ : | | 

29. (GIP.) Hai sao nơtrôn ở cách nhau 10!°m. Mỗi sao có khối lượng 1032 kg và 
bán kính 10m. Ban đầu, sao nọ đứng yên đối với sao kia. (a) Chúng sẽ chuyển động 
nhanh bao nhiêu, nếu khoảng cách giữa chúng giảm xuống còn một nửa giá trị ban 
đầu. (b) Ngay trước khi va chạm vào nhau, thì chúng chuyển động nhanh bao nhiêu ? 


đ0. (53P*.) Một số hành tính (sao Mộc, sao Thổ, 
sao Thiên vương): có những vành gần như tròn, bao quanh, 
có lẽ gồm những vật liệu không đủ để tạo thành một - 
vệ tỉnh. Ngoài ra nhiều thiên hà cũng chứa các cấu trúc Ạ 
vành. Hãy xét một cái vành đồng tính khối lượng ẤM và - \ 
bán kính ïP. (a) Gia tốc hấp dẫn mà nó tác dụng vào 
một hạt khối lượng n, ở trên trục của vành, cách tâm 
vành một khoảng +, là bao nhiêu ? Xem h.lð-40(b) GIÁO ~ _ 
sử rằng hạt rơi từ nghỉ, do tác dụng lực hút của vành  ¬Hình 15-40. Bài toán 53 
vật chất. Tìm biểu thức của tốc độ của hạt khi nớ đi qua tâm vành. 
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Mục 15-8. HÀNH TINH VÀ VỆ TINH - ĐỊNH LUẬT KEPLER 


ở1. (55E.) Khoảng cách trung bình giữa sao Hỏa và Mặt Trời là 1,52 lần khoảng . 
cách từ Trái Đất đến Mặt Trời. Theo định luật Kepler về chu kì, hãy tính xem sao 
Hỏa cần bao nhiêu năm để quay được một vòng quanh Mặt Trời ; so sánh đáp số của 
bạn với giá trị cho trong phụ lục €. 


j2. (57E.) Xác định khối +.~ Trái Đất, theo chu kì T và Thến kính + của quỹ 
đạo Mặt Trăng quanh Trái Đất : = 2/,3 ngày và r = 3,82 x 10°km. Giả sử rằng 


Mặt Trăng quay quanh tâm Trái Ýn chứ không phải quanh khối tâm của hệ Trái 
Đất - Mặt Trăng. 


3ở. (59.E) Một vệ tỉnh được đặt trên một quỹ đạo tròn có bán kính bằng nửa 
bán kính quỹ đạo của Mặt Trăng. Chu kì quay của nó, tính theo tháng Mặt “răng là 
bao nhiêu (một tháng Mặt Trăng là chu kì quay của Mặt Trăng). 


j4. (GIE.) Đa số các tiểu hành tỉnh quay quanh - Quỹ đạo của hành tinh 
Mặt Trời giữa sao Hỏa và sao Mộc. Tuy nhiên một vài | 
"tiểu hành tỉnh Apollo" với đường kính khoảng 30km Quỹ đạo của Sao TT 
lại chuyển động trên những quỹ đạo cắt ngang quỹ © Quỹđạo ... 
đạo Trái Đất. Quỹ đạo của một trong các tiểu hành 
tỉnh ấy được trinh bày theo đúng tỉ lệ trên h. 15-41. 
Bằng cách đo trực tiếp trên hình, hãy suy ra chu kì 
quay của tiểu hành tỉnh, ra năm 













dã. (63E.) Tâm Mặt Trời ở tiêu điểm của quỹ đạo _ 
Trái Đất. Tiêu điểm kia ở cách tiêu điểm này bao nhiêu ? Hình lš-41. Bài tập 61 
Biểu diễn đáp số của bạn theo bán kính Mặt Trời 6,96 x 10Ÿm, Tâm sai của quỹ đạo 
Trái Đất là 0,0167 và bán trục lớn có thể lấy bằng 1,50 x 10!Ìm. Xem h.l5ð-16. 


36. (65E.) Một vệ tỉnh đứng yên phía trên một điểm, tại xích đạo Trái Đất đang 
quay. Độ cao của quỹ đạo của nó (gọi là guỹ đạo địa tính) là bao nhiêu ? 

ở¿. (67E,) Ví độ lớn nhất L "nhìn thấy" đối 
với vệ tỉnh của bài tập 6ð là bao nhiêu ?* Xem h.1Bð-42. 


38. (70P.) Một hệ sao đôi gồm hai sao, mỗi Xích đạo 
sao có khối lượng bằng khối lượng Mặt Trời, quay 
quanh khối tâm của chúng. Khoảng cách giữa 
chúng bằng khoảng cách từ Trái Đất đến Mặt 
Trời. Chu kì quay của chúng, là mấy năm ? 


9. (7I1P.) Bằng cách nào mà, được dẫn dắt 
bởi định luật Kepler thứ ba, Newton đã có thể 
suy ra rằng, lực giữ Mặt Trăng trên quỹ đạo, coi 
là tròn, lại phụ thuộc nghịch đảo của bình phương. | 
khoảng cách tới tâm Trái Đất. Hình 15-42. Bài tập 67 


Vệ tình 


40. (74P*,) Ba ngôi sao giống nhau, khối lượng M đặt ở ba đỉnh một tam giác 
đều, cạnh L. Chúng phải chuyển động với tốc độ bao nhiêu để cả ba cùng quay do 
tác dụng của lực hấp dẫn lẫn nhau, trên một quỹ đạo tròn Như ờu tiếp với tam giác, 
mà vẫn giữ cho tam giác được đều ? : 


| ỏl 
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41. (75P*.) Một vệ tỉnh được đặt lên một quỹ đạo tròn, với ý đồ, để nó lơ lửng | 
bên trên một điểm, trên bề mặt Trái Đất. Tuy nhiên, bán kính quỹ đạo của hành tỉnh 
đã bị tính sai, và lớn hơn 1,0km so với bán kính phải có. Điểm ở ngay dưới hành 
tỉnh sẽ chuyển động trên mặt Trái Đất theo hướng nào, với tốc độ nào ? 


Mục 1-9. VỆ TINH : QUÝ ĐẠO VÀ NĂNG LƯỢNG 


42. (77E.) Xét hai vệ tỉnh A và , có khối lượng bằng z cơ 
nhau íñm, chuyển động trên cùng một quỹ đạo tròn bán TA 
kính r quanh Trái Đất, có khối lượng An, nhưng quay AI. 
ngược chiều nhau, và do đố tiến tới va vào nhau (xem 
h.15-44). (a) Tính theo GŒ, Ấp, m và r cơ năng toàn phn ` củ 
#A + Ep của hệ hai vệ tỉnh cộng. với Trái Đất, trước khi | 
va chạm. (b) Nếu va chạm là hoàn toàn không đàn hồi, 
để các mảnh vỡ được giữ lại thành một mớ hỗn độn (khối 
lượng = 2m), thì hãy tìm cơ năng toàn phần ngay sau va chạm. (c) Mô tả Phun 
động tiếp sau va chạm của mớ mảnh vỡ. 


Hình 15-44. Bài tập 77- 


43. Thông Dùng sự bảo toàn năng lượng và p.t l5-47 để chứng minh rằng nếu 
| một vật ở trên một quỹ đạo elip quanh một hành tỉnh, thi khoảng cách từ nó tới hành 
tỉnh và tốc độ ø của nó, liên hệ với nhau bởi 


- 1 
li: . 

_ _ diện: GM lỹ _ a): 

44. (8I1P.) (a) Liệu có mất nhiều năng lượng hơn, khi đưa một vệ tỉnh lên cao 
1000 dặm trên Trái Đất, so với việc làm nó chuyển động theo quỹ đạo tròn, một khi 
nó đã ở đó ? (Lấy bán kính Trái Đất bằng 4000 dặm (b) Lên 2000 dặm thỉ sao ? 
(c) Lên 3000 đặm thì sao ? ` | 

4ã. (83P.) Xét một vệ tỉnh trên một quỹ đạo tròn quanh Trái Đất. Hãy nói xem; 
các tính chất sau đây của vệ tỉnh phụ thuộc thế nào vào bán kính quỹ đạo của nó : 
(a) chu kỉ, (h) động năng, (c) mômen động lượng và (d) tốc độ. 


46. (85P.) Quỹ đạo của Trái Đất quanh Mặt Trời là »ồu như tròn ; các khoảng 
cách gần nhất và xa nhất lần lượt là 1,47 x 10°km và 1,õ2 x 105km. Hãy xác định 
các độ biến thiên tương ứng của (a) cơ năng toàn phần, (b) thế năng (c) động năng 
và (d) tốc độ trên quỹ đạo. (Gợi ý : sử dụng định luật bảo toàn năng lượng và mômen 
động lượng). = 


Chương ló - 
CHẤT LƯU: 
Mục 16-3. KHỐI LƯỢNG RIÊNG VÀ ÁP SUẤT 


1. (1E.) Đổi khối lượng riêng 1,0g/cmỔ ra kg/mỶ. 


2, (8E.) Hãy tìm độ tăng áp suất vào một chất lỏng trong một ống tiêm khỉ cô 
y tá tác dụng một lực 42N vào pittông của ống tiêm có bán kính 1,lcm. 
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3. (BE.) Cửa sổ một văn phòng cố kích thước 3,4m x 9) Im. Do có một trận bão 
đi qua áp suất bên ngoài giảm xuống tới 0,96 atm, nhưng trong phòng, áp suất vẫn 
được giữ ở 1,0 atm. Lực toàn phần đẩy vào cửa sổ là bao nhiêu ? 


4. (8P). Năm 1654 Otto Von Guericke, thị trưởng Magdeburg và là người sáng 
chế bơm chân. không, đã làm một thí nghiệm chứng minh trước Nghị viện, trong đó, 
hai cỗ ngựa mỗi cỗ tám con không kéo rời được hai bán cầu bằng đồng thau đã hút 
hết không khí. (a) Giả sử rằng các bán cầu có thành móng, để # trong h.l6-34 có 
thể là cả bán kính trong lẫn bán kính ngoài, hãy 
chứng minh rằng lực cần thiết để kéo rời hai bán 
cầu là # = ri “Ap, trong đó Ap là hiệu áp suất 
trong và ngoài quả cầu. (b) Lấy R bằng 1,0 ft và 
áp suất trong là 0,latm, tính lực.mà các cỗ ngựa 
phải tác dụng để kéo rời hai bán cầu. (c) Tại sao 
lại dùng hai cỗ ngựa ? Có thể dùng một cỗ ngựa 
để chứng minh cũng tốt như thế, hay không ? 





Hình ló-34. Bài toán 8 


Mục 16-4. CHẤT LƯU ĐỨNG NGHỈ 


J. (9E.) Hãy tính hiệu số thủy tỉnh của huyết áp giữa não và bàn chân của một 
người cao 1,83m. Khối lượng riêng của máu là 1,06 x 10 ”kg/mổ. 


6. (IIE.) Cống thoát nước của một ngôi nhà, xây trên một cái dốc, ở dưới mặt 
đường 8,2m. Nếu cống ở dưới mặt đường 2,Im, thì áp suất cực tiểu mà máy bơm đặt. 


ở cống phải tạo ra, là bao nhiêu, để làm thoát nước thải có khối lượng riêng trung 
bình 900kg/m”. 


?. (18E.) Phổi của người có thể hoạt động chống lại một độ chênh lệch áp suất 
khoảng một phần hai mươi atmôtphe. Nếu một người thợ lặn dùng ống thở, thì anh, 
hoặc cô ta có thể lặn sâu dưới mặt nước bao nhiêu ? 


8. (15E.) (a) Tìm trọng lượng toàn phần của nước 
trên nóc một tàu ngầm ở độ sâu 200m, mà giả sử rằng 
điện tích (tiết diện nằm ngang) của vỏ tàu là 3000m2 
(bì Một thợ lặn ở độ sâu ấy sẽ phải chịu áp suất bao 
nhiêu ? Nếu các đáp số của bạn theo atmôphe. Bạn có 
nghỉ rằng những người ở trong một tàu ngầm bị hư 
hỏng ở độ sâu ấy có thể thoát được, không cần thiết bị 
đặc biệt gì, được không ? Giả sử rằng khối lượng riêng 
của nước biển là 1 ,03g/cm”. 


9. (17E.) Một cái ống chữ Ù hở chứa thủy ngân. 
Khi đổ 11,2 cm nước vào nhánh phải của ống, thì thủy 
ngân bên nhánh trái phải Này cao thêm bao nhiêu, so 
với mức ban đầu ? 


10. (19P.) Một cái thùng hình trụ có Một (ở cắi ống 
hẹp gắn ở đầu thùng, với các kích thước, như ta thấy trên 
h.1l6-36. Thùng được đổ đẩy nước tới miệng ống. Hãy 
tính tỈ số giữa lực thủy tĩnh tác dụng vào đáy thùng và ˆ 
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trọng lượng nước chứa trong thùng. Tại sao tÌ số này 
không bằng một ? (Hỏ qua sự có mặt của khí quyển). 

II. (2IP.) Khi nghiên cứu một số đặc điểm địa 
chất của Trái Đất, nhiều khi người ta thấy thích hợp 
nếu giả định rằng áp suất tại một mức bù trừ nằm 
ngang nào đó, ở sâu trong lòng đất, là có cùng một 
giá trị trong một vùng rộng lớn, và bằng áp suất tác 
dụng bởi trọng lượng của vật liệu ở trên. Nghĩa là 
áp suất tại mức bù trừ được cho bởi công thức về áp 
suất chất lưu. Điều này đòi hỏi, chẳng hạn, rằng núi 
phải có khối lượng riêng nhỏ ở cán : xem h.16-3i. 
Hãy xét một quả núi cao 6,O0km. Đá lục địa có khối 





Hình ló-3/7. Bài toán 21 


lượng riêng 2,9g/cm' và ở dưới lục địa là lớp manti, với khối lượng riêng 3,8g/cmÖ. | 
Hãy tính độ sâu D của chân núi. (Gợi ý : đặt áp suất tại các điểm ø và b là bằng 


nhau ; độ sâu y của mức bù trừ sẽ bị khử). 


12. (23P.) Nước đứng yên ở độ sâu sau mặt 


thẳng đứng ở phía thượng lưu của một cái đập, như 


thấy trên h.l16-39. 


Gọi W là độ rộng của con đập (a) Hãy tìm lực 
tổng hợp nằm ngang, do áp suất áp kế tác dụng vào 


đập và (b) mômen quay tổng hợp do áp suất áp kế 


đó gây ra, đối với một đường đi qua Ö và song song 
với chiều rộng của đập. (c) Hãy tìm cánh tay đòn của 
lực tổng hợp nằm ngang, đối với đường đi qua O. 





Hình 16-39. Bài toán 23 


13. (2ã5P.) Một ống chữ U được đổ đẩy một chất lỏng đồng tính. Chất lỏng IWW St : 
tạm thời giảm áp suất ở một bên, nhờ một pittông. Sau đó, pittông được bỏ đi, và. - 
mực chất lỏng trong hai nhánh dao động. Chứng mìinh rằng chủ kỉ dao động dào 
x\2L/g, trong đó, E là độ dài tổng cộng của chất lỏng trong ống. 


Mục 16-ð. ĐO ÁP SUẤT 


14. (27E.) Nếu bạn có thể hút nước chanh, có khối lượng riêng 1000kg/m” vào. 
raột cọng rơm, đến độ cao cực đại 4, 0cm, thì áp suất áp sài cực tiểu (tính ra XuởNg là ' 


mà bạn tạo được trong phổi bạn, là bao nhiêu : ? 


Mục 16-68. NGUYÊN LÍ PASCAL 


15. (28E.) Một pittông có diện tích tiết diện 
nhỏ a, được dùng trong một máy nén thủy tỉnh để 
tác dụng một lực nhỏ x vào một chất lỏng bị giam 
kín. Một ống nối dẫn đến một pittông lớn có diện 
tích tiết điện A. (h.16-41). (a) Pittông lớn duy trì 
được một lực F bàng bao nhiêu ? (b) Nếu pittông 
nhỏ có đường kính 1,5 insơ và pittông lớn cớ đường 
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kính 2lin, thì trọng lượng phải đặt trên pittông nhỏ là bao nhiêu để đỡ được 2,0 tấn 
trên pittông lớn ? 


Mục 16-7. NGUYÊN Lí ARCHIMEDR 


16. (31E.) Một cái bình bằng sắt tây cớ thể tích toàn phần 1200em” và khối lượng 
130g. Nó có thể chứa được bao nhiêu gam chỉ, mà không chìm trong nước ? Khối 
lượng riêng của chì là 11,4g/cmŠ. 


17. (38E.) Chừng một phần ba thân thể một nhà vật lí bơi trong Biển Chết ở 
trên mặt nước. Giả sử rằng thân người có khối lượng riêng 0,98g/cm, hãy tính khối 
lượng riêng của nước trong Biển Chết. (Tại sao nó lớn hơn 1,0g/cem” nhiều thế ?) 

18. (35E.) Một vật được treo vào một cái cân lò xo. Cân chỉ 30N, trong không 
khí, 20N khi vật nhúng trong nước và 24N khi vật nhúng trong một chất lỏng khác 
có khối lượng riêng chưa biết. Khối lượng riêng của chất lỏng ấy là bao nhiêu ? 

19. (37E.) Một khối gỗ nổi trong nước, với hai phần ba thể tích của nó bị chìm. 
Trong dầu, khối gỗ nổi với 0,90 thể tích bị chìm. Hãy tÌm khối lượng riêng (a) của 
gỗ và (b) của dầu, 


20. (39E,.) Khí cầu thám sát 










+ ¬ tác CẺ : v* NA x> đục” AI V2 ể c 
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người và hàng là 1280 kg. Thể 
tích khoang trong chứa đầy hêli 
là 9000mỶ, khối lượng riêng của 
hệli là 0,16kg/m” và của hiđrô 
là 0,081kg/mỶ. Khí cầu Columbia 
có thể chở thêm một tải bằng 
bao nhiêu, nếu thay hêii bằng 
hyđrô ? Tại sao không làm thế ? Hinh 16-43. Bài tập 39 


ooøx 





21. (41P.) Một khối cầu rỗng có bán kính trong 8,5cm và bán kính ngoài 9 0em 
nổi một nửa trong một chất lỏng cớ khối lượng riêng 800kg/mỔ. (a) Rhối lượng của 
khối cầu là bao nhiêu ? (b) Tính khối lượng riêng của vật liệu làm khối cầu đó. 


22. (43P.) Một vật đúc bằng sắt có nhiều chỗ rỗng, cân nặng 6000N trong không 
khí và 4000N trong nước. Thể tích các chỗ rỗng trong vật đó là bao nhiêu ? Khối 
lượng riêng của sát là 7,87 g/cmŠ. 


23. (46P.) Giả sử khối lượng riêng của đồng thau là 8,0g/cmỶ và của không khí 
là 0,0012g/cmỶ. Sai số phần trăm là bao nhiêu, nếu ta bỏ qua lực nổi trong không khí, 
khi cân một vật có khối lượng m, và khối lượng riêng /, bằng cân đòn ? 


24. (47P.) Một cái ôtô có khối lượng toàn phần 1800 kg. Thể tích của không khí 
trong buồng hành khách là 5,00m. Thể tích động cơ và của các bánh trước là 0,780mŸ, 
và thể tích các bánh sau, bình xăng, và của thùng xe là 0,800mỶ, Nước không thể vào 
được các khu vực đó. Ôtô đỗ trên sườn đổi, dây phanh tay đứt và xe lăn theo sườn 
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đồi xuống một cái hồ (xem h.16-44). (a) Mới đầu, nước không lọt vào buồng hành 
khách. Phần của ôtô, tính ra mét khối, ở đưới mặt nước là bao nhiêu, nếu xe nổi 
như trên hình ? (b) VÌ nước dần dần lách vào, nên xe chìm. Có bao nhiêu mét khối 
nước trong xe, lúc nó vừa biến mất dưới mặt nước ? (Ôtô vẫn nằm ngang nhờ có tải 
nặng trong thùng xe). 


5,00m 
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2ð. (49P.) Ban đặt một cái bỉnh thủy tính chứa một ít nước trong một cái chậu rửa 
bát (h.16-45). Bình có khối lượng 390g và thể tích trong là 500cm”. Bây giờ bạn cho 
nước vào chậu và bằng thí nghiệm, bạn thấy rằng nếu nước trong bình đẩy chưa đến 
một nửa, thì nó nổi ; nhưng nếu nó đẩy quá nửa, thì nó vẫn ở đáy chậu, khi nước 
trong chậu lên tới miệng bình. Khối lượng riêng 
của vật liệu làm cái bỉnh, là bao nhiêu ? 


26. (51P.) Một thanh gỗ hình trụ được làm 
nặng thêm bằng chỉ ở một đầu, để nớ nổi thẳng 
đứng trong nước, như trên h.l6-46. Độ dài của 
khúc chỉm trong nước là Ì = 2,5Ôm. Thanh được 
làm cho dao động theo đường thẳng đứng. (a) Chứng 
mỉnh rằng dao động là điều hòa đơn giản. (b) TÌm 
chu kì dao động. (Bỏ qua tác dụng làm tắt dần 
đao động của nước). Hinh ló-46. Hài toán 51 





Mục 16-9. DƯỜNG DÒNG VÀ PHƯƠNG TRÌNH LIÊN TỤC 


27. (53E.) Hình 16-48 trình 
bày sự hòa lẫn của hai dòng để 
tạo thành một con sông. Một 
dòng có chiều rộng 8,2m, độ 
sâu 3,4m, và tốc độ dòng 2,3m/s. - 
Dòng kia rộng 6,8m, sâu 3,2m 
và chảy với 2,6m/s. Chiều rộng 
của sông là I0,5m và tốc độ 
dòng là 2,9m/s. Độ sâu của nó 
là bao nhiêu ? 

28. (55E.) Một ống tưới 
vườn có đường kính trong 0,75in 
được nối vào một cái vòi tưới 





cỏ, vòi này đơn thuần là một 
cái hộp có 24 lỗ, mỗi lỗ có 


Hình 16-48. Bài lập 53 
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đường kính 0,050 in. Nếu nước trong ống có tốc độ 3,0ft/s, thì nước ra khỏi các lỗ 
VÒI tưới với tốc độ bao nhiêu ? ' 

29. (57P.) Một con sông rộng 20m và sâu 4,0m tiêu nước cho một cánh đồng có 
diện tích 3000 km^ˆ mà lượng mưa trung bình là 48 cm/năm, Một phần tư lượng nước 
mưa này trở lại khí quyển đo bay hơi, nhưng phần còn lại, cuối cùng, chảy ra sông. 
Tốc độ trung bình của dòng sông là bao nhiêu ? 


Mục 16-11. VẢI ẤP DỤNG CỦA PHƯƠNG TRÌNH BERRNOULLI 


30. (59E.) Các mô hình của ngư lôi đôi khi được thử nghiệm trong một ống nằm 
ngang cố nước chảy, giống như một ống thông gió dùng để thử nghiệm các mô hình máy 
bay. Ta xét một ống tròn, có đường kính trong 250cm và một mô hỉnh ngư lôi đặt theo 
trục ống, có đường kính 5,0cm. Ngư lôi được thử nghiệm với nước chảy qua, ở 2,50m/s. 
(a) Tốc độ của dòng nước trong phần của ống không bị thắt bởi mô hình phải là bao 
nhiêu ? (a) Hiệu số áp suất giữa phần ống bị thất và phần không bị thắt, là bao nhiêu ? 


3l. (61E.) Một ống dẫn nước có đường kính trong 1,0 in dẫn nước vào tầng hầm 
của một ngôi nhà, với tốc độ ở,0 ft/s và áp suất 2ðlbjänˆ. Nếu ống thất hẹp dần tới 


1 ¬ l : 
5 in và lên tầng thứ hai, ở cao hơn điểm vào 25 ft, thi : (a) tốc độ và (b) áp suất 
nước ở tầng hai là bao nhiêu ? 


32. (62E.) Công thực hiện bởi áp suất để đẩy 1,4 mỶ nước qua một cái ống có 
đường kính trong 13mm là bao nhiêu, nếu hiệu áp suất giữa hai đầu ống là 1,0 atm ? 


33. (63E.) Trong một ống dẫn dầu nằm ngang mà tiết diện có diện tích không 
đổi, hiệu áp suất giữa hai điểm cách nhau 1000 ft là õ,0 lb/in”. Độ hao năng lượng 
trên một fut khối dầu, trên mỗi fut, là bao nhiêu ? 


344. (G5E.) Giả sử rằng bai bể I và 2, bể nào cũng có miệng rộng ở phía trên, 
chứa hai chất lỏng khác nhau. Một lỗ nhỏ được đục ở thành bên mỗi bể, ở cùng một 
độ sâu dưới mặt chất lỏng, nhưng lỗ của bể ] có diện tích tiết diện bằng nửa lỗ của 
bể 2. (a) Nếu quan sát thấy rằng lưu lượng khối lượng có cùng một giá trị đối với cả 
hai lỗ, thì tỉ số Ø4 / /; các khối lượng riêng của hai chất lỏng là bao nhiêu ? (b) Tỉ 
số lưu lượng thể tích ra khỏi hai bể là bao nhiêu ? (c) Phải thêm hoặc tháo bớt chất 
lỏng ở bể thứ hai đến độ cao nào, để lưu lượng thể tích bằng nhau ? 


3ö. (67E.) Nếu tốc độ của 
dòng qua mặt dưới của một cái 
cánh là 110m/s, thì tốc độ dòng 
qua mặt trên phải là bao nhiêu 
để cho một hiệu áp suất 900 Pa 
giữa mặt trên và mặt dưới ? 
Lấy khối lượng riêng của không 
khí là 1,30 x 10 g/cemẺ. (Xem 
bài tập 66), 

J6. (69E.) Một ống pitô 
(h.16-50) được dùng để xác định 
tốc độ bay của một máy bay. 





Hình 16-50. Bài tập 69. 
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Nó gồm cố tmmột ống ngoài với rmmột số lỗ nhỏ B (hỉnh trình bày bốn lỗ) : ống được nối 
với một nhánh của một ống chữ U. Nhánh kia của ống chữ Ö được nối với một lỗ A, ở 
cuối dụng cụ, dụng cụ này hướng về phía mà máy bay bay tới. Ỗ A, không khí trở 
thành tù hãm, thành thử u. = 0. Tuy nhiên, ở Ö, tốc độ không khí được giả định là 
bằng tốc độ bay của máy bay. Dùng p. t Bernoulli, hãy chứng minh rằng 


| 29gh 
U “—= ————— ` 
vế không khí 


trong đớ, u là tốc độ của máy bay và là khối lượng riêng của chất lỏng trong ống 
chữ Ù. 


37. (7I1P.) Một ống pitô (xem bài tập 69) trên một máy bay tầm cao đo được một 
hiệu áp suất 180 Pa. Tốc độ máy bay là bao nhiêu nếu khối lượng riêng của không 
khí là 0,031 kg/m'. : 


38. (73P.) Cửa sổ của một tòa cao ốc có kích thước 4,00 x 5,00m. Trong một ngày 
giông bão, không khí thổi với tốc độ 30,0 in/s ngang qua cửa sổ trên tầng thứ 53. Hãy 
tính lực tổng hợp tác dụng vào cửa sổ. Khối lượng riêng của không khí là 1,23 kg/m”. 


39. (7ãP.) Một cái ống rỗng có một cái địa DD 
gắn ở một đầu (h.16-Bð2). Khi không khí thổi qua ống, Vọ 
thì đỉa hút tấm thiếp CC. Gọi diện tích tấm thiếp là 
A, và gọi 0 là tốc độ trung bỉnh của không khí giữa 
đĩa và tấm thiếp. Hãy tính lực tổng hợp hướng lên 
tác dụng vào tấm CC. 





Bỏ qua trọng lượng tấm thiếp ; giả sử rằng Uạ¿ ‹<U 


trong đó ỦQ là tốc độ không khí trong ống rỗng. D tru } | 
v¿~———— xì): 


40. (77P.) Nếu một người thổi không khí với tốc độ C C 
lõm/s ngang qua miệng một ống chữ Ú chứa nước, thi 
độ chênh lệch mức nước giữa hai bên, là bao nhiêu ? 
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41. (78P.) Nước ngọt ở sau một cái đập chứa nước 
sâu lõm. Một cái ống nằm ngang đường kính 4,0cm 
xuyên qua đập, dưới mặt nước 6,0m, như trên h. 16-54. 
Một cái nút đậy chặt ống. (a) Hãy tỉm lực ma sát 
giữa nút và thành ống. (b) Người ta mở nút ra. Thể 
tích nước chảy qua ống trong 3,0h là bao nhiêu ? 

42. (8I1P.) Bàng cách áp dụng pt Bernoulli và 
p.t liên tục cho các điểm 1 và 2 của h.16-22), chứng 
minh rằng tốc độ của dòng ở điểm vào (điểm 1) là 


` `. 
—Ÿ ø(A? - ø3 


43. (83P.) Xét ống Venturi của h.16-22? không có áp kế. Đặt A bằng 5ø. Giả 
sử rằng áp suất ?ạ tại A là 2,0 atm. (a) Tính các giá trị của 0ø tại Á và của V tại a 
sao cho áp suất p; tại œơ bằng không. (b) Hãy tính lưu lượng thể tích tương ứng, nếu 
đường kính tại A là 5,0em. 





Hình 1ó- 54. Bài toán 79 


(*) Sách "Cơ sở Vật lí - Tập II - Cơ học", trang 252 (BT) 
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44. (8ã P.) Diện tích hiệu dụng toàn phần của các cánh một cối xay gió nhỏ là 
4,6m”. (a) Công suất cực đại khả di của một máy phát phong điện là bao nhiêu, khi 
một luồng gió ổn định thổi với vận tốc 6,7 m/s. (b) Công suất sẽ thế nào nếu tốc độ 
gió tăng 10%. Khối lượng riêng của không khí là 1,2 kg/m”. 


Chương l7 
SÓNG - I 


Mục 17-5. TỐC ĐỘ TRUYỀN SÓNG 


1. (1E.) Một sóng có tốc độ 240 m/s và có bước sóng ở,2m. Hỏi (a) tần số và (b) 
_ chu kỉ của sóng, là bao nhiêu ? 


2. (3E.) Bằng cách đụng đưa một con thuyền, một người tạo ra sóng trên mặt 
nước một cái hồ lặng. Anh ta nhận thấy rằng thuyển thực hiện được 12 dao động 
trong 20s, mỗi dao động tạo ra một ngọn sóng cao l5cm so với mặt nước hồ không 
bị xáo động. Anh lại nhận thấy rằng một ngọn sóng đã tới bờ ở cách đó l2m, sau Ốs. 
Hỏi (a) chu kì, (b) tốc độ, (c) bước sống và (d) biên độ của sóng này, là bao nhiêu ? 


3. (BE.) Một sóng sin tính truyền theo một sợi dây. Thời gian để một điểm riêng 
nào đó chuyển động từ độ dời cực đại đến độ dời bằng không là 0,170s. Hỏi (a) chu 
kì, và (b) tần số, là bao nhiêu ? (c) Bước sóng là 1,40m ; tốc độ sóng là bao nhiêu 2 


4. (7E.) Một sóng lan truyền trên một sợi dây được mô tá bởi 


- € Xx 
y = 2,0sin Ị2z (0ð + 80) | : 
trong đó x và y tính bằng centimet và t bằng giây. (a) Với t = 0, vẽ đồ thị của y, 
coi như một hàm của +, với Ö < zx < 160 cm. (b) Lặp lại (a), với ý = 0,05s và 
_ # = 0,10s. (c) Theo đồ thị của bạn, thì tốc độ sóng là bao nhiêu, và sóng lan truyền 
_ theo chiều nào (+z, hay -x) ? 


5. (8E.) Chứng minh rằng y = ym§in (Èx - œ), có thể viết lần lượt dưới các dạng sau : 


+ y„ Sin k(x — Uuf), y = Vưuêin 2z B _ nj : 


: X Ề xX { 
y = y„, Sinœ g T tị, ÿ = ymềÌn2# 1T 


6. (L0E.) Chứng minh rằng, (a) tốc độ ngang cực đại của một hạt trên một dây 


chịu một sóng lan truyền, được cho bởi „.„ = @ÿm =. 2ZfŸm, và (b), gia tốc ngang 
_cực đại là đmay = Œ@ “an = 4F 2m: 


7. (11BE.) Biểu thức của một sóng ngang truyền trên một sợi dây được cho bởi 
y = (2,0mm) sin [Œ@0m !)x - (600s })¿] 
_ ({a) Tìm biên độ, tần số, vận tốc và bước sóng của sóng. 
_ (b) Tìm tốc độ ngang cực đại của một hạt trên dây. 


8. (183P.) Phương trình của một sóng ngang truyền trên một dây rất dài được cho 
bởi y = 6,0 sin (0,020 zx + 4,0 z?), trong đố x và y được tính bằng centimét và ý 
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bằng giây. Hãy xác định : (a) biên độ, (b) bước sóng, (c) tần số, (đ) tốc độ. (e) chiều 
truyền của sóng, và (/) tốc độ ngang cực đại của một hạt trên dây. (g) độ đời ngang 
tại x = ở3,5cem lúc ý = 0,26s là bao nhiêu ? 


9. (15P.) Chứng minh rằng nếu một sóng ngang truyền trên một sợi đây, thì độ 
dốc tại một điểm bất kỉ trên dây, về số trị, thì bằng tỈ số giữa tốc độ của hạt và tốc 
độ sóng tại điểm ấy. 


Mục 17-6. TỐC ĐỘ SÓNG TRÊN MỘT DÂY KÉO CĂNG 

10. (17E.) Tốc độ của một sóng ngang trên một dây thừng dài 2,00m và có khối 
lượng 60,0g, chịu một sức căng ð00N, là bao nhiêu ? 

11. (19E.) Tốc độ của một sóng trên' một sợi đây là 170 m/s, khi sức căng là 
120N. Sức căng phải tăng đến giá trị nào để nâng tốc độ sóng lên đến 180 m/s ? 

12. (21E.) Chứng minh rằng, tốc độ 0 của sóng ngang trên một dây, tính theo 
ứng suất kéo Š và mật độ thể tích (khối lượng riêng), được cho bởi 


13. (28E.) Mật độ dài của một dây dàn là 1,6 x 10 ' kg/m. Một sóng ngang 
truyền trên dây được mô tả bằng phương trình sau đây : y = (0,021m) sin ](20m Ùx + 
+ (80s })#]. (a) Tốc độ sóng là bao nhiêu ? (b) Sức căng của dây là bao nhiêu ? 

14. (25P.) Một sợi dây kéo căng có khối 
lượng trên đơn vị độ dài là Đ,0 ø/cm và sức 
căng 10N. Một sóng sin tính trên dây này có 
biên độ 0,12 mm và tần số 100 Hz, và lan 
truyền theo chiều zx giảm. Hãy viết p.t của 


[L\TTƒ- 
sông này / ÀLTJ- 
NHRINIIRRYNIER 

--k—+EC 
] 
§' 


10 20 30 40 50 60 70 80 


` Ñ x(em) 





N Hinh 17-24. Bài toán 27 

út _ _ | 

_ == lỗ. (27P.) Một sóng sin tính ngang 

M 0/) truyền trên một dây, theo chiều x giảm. 
(a) Hình 17-24 trình bày một đồ thị của độ 


dời coi như một hàm của vị trí, vào lúc 

= 0. Sức căng của dây là 3,6N, và mật 
độ dài của nớ là 2ðg/m. Hãy tính (a) biên 
độ, (b) bước sóng, (c) tốc độ sóng, và (đ) 
chu kỉ của .sóng. (e) Hãy tỉm tốc độ cực 
đại của một. hạt trên dây. (Ð Viết p.t mô 
tả : sống. lân: truyền. 


=: “18: '20P) Trên h. 17- 25a dây 1 có 
Hình 17-25. Bài toán 22 “mật cá đài 3,00g/m và dây 2 có mật độ 
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dài 5,00 g/m. Chúng được cäãng do tác dụng của một vật nặng khối lượng ÄM = 00g. 
(a) Hãy tính tốc độ sóng trên mỗi dây. b) Vật nặng bây giờ được chia thành hai vật 
(với Mị + M¿, = M), và dụng cụ được bố trí lại theo h. 17-25b. Tìm Mì và M; sao 
cho tốc độ sóng trên hai dây bằng nhau. | 


17. (31P.) Loại băng cao su dùng ở bên trong một số quả bóng chày và bống gôn 
tuân theo định luật Hooke trong một phạm vi rộng về độ dãn dài của băng. Một đoạn 
bảng vật liệu đó có độ dài tự nhiên (chưa cảng) là ¿ và khối lượng m. Khi tác dụng 
một lực #, thì băng dân thêm một đoạn, độ dài A/. (a) Tốc: độ của sống ngang trên 
băng cao su, tính theo zn, A/ và hằng số lực (hệ số đàn hồi) £ là bao nhiêu ? (b) Sử 
dụng câu trả lời của bạn ở (a)) chứng minh rằng thời gian cần thiết để một xung 
ngang truyền hết độ dài của băng cao su là tỉ lệ với 1ÝA/ nếu A7 <«¿¡ và không đổi: 
nếu A/ »/._ . 


Mục 17-8. NÀNG LƯỢNG VÀ CÔNG SUẤT TRÊN MỘT SÓNG LAN TRUYỀN 


18. (38E.) Một công suất P¡ được truyền bởi một sóng tần số f trên một sợi đây 
mà sức căng là 7, Công suất truyền ›, tính theo ?¡ là bao nhiêu, (a) nếu sức căng 
của dây tăng tới 7; = 4ï, và (h) nếu tần số giảm tới f?ạ = f2 ? 


19. (3BP.) Một sóng sin tính ngang được sinh ra ở môt đầu một dây dài, nằm 
ngang, bởi một thanh chuyển động lên xuống một đoạn 1,00 em. Chuyển động là liên 
tục và lặp lại đều đặn 120 lần trong một giây. Dây có mật độ dài 120g/m và được 
cảng bằng một lực 90,0N. Hãy tìm : (a) Giá trị cực đại của tốc độ ngang , và (b) 
giá trị cực đại của thành phần ngang của sức căng. (c) Chứng mỉnh rằng hai giá trị 
cực đại vừa tính được ở trên xuất hiện tại cùng những giá trị của pha của sóng. Độ 
dời ngang y của dây, tại các pha đó, là bao nhiêu ? (d) Công suất cực đại truyền trên 
dậy là bao nhiêu ? (e) Độ dời ngang y là bao nhiêu, khi xảy ra công suất cực đại này ? 
( Công suất cực tiểu truyền trên dây là bao nhiêu ? (g) Lúc dây có công suất cực 
tiểu này, thì độ dời ngang y là bao nhiêu 9 


Mục 17-11. GIAO THOA CỦA SÓNG 


20. (37E.) Hiệu số pha giữa hai sóng lan chạy phân biệt, giống nhau, truyền trên 
cùng một dây kéo căng, theo cùng một chiều là bao nhiêu, nếu sóng tổng hợp có biên 
độ bảng 1,5 lần biên độ chung của hai sóng tổ hợp ? Biểu thị đáp số của bạn theo 
cá độ lẫn radian. 

21. (39P.) Ba sóng sin tính truyền theo chiều dương, trên cùng một sợi dây. Cá ba 
l 1 | 
315 
lần lượt là 0, z/2 và z. Vẽ sóng tổng hợp và biện luận cách chạy của nó, khi ¿ tăng. 


sống đều có cùng tần số. Biên độ của chúng tỉ lệ với 1 : và hằng số pha của chúng 


232. (4IP*.) Xác định biên độ của sóng tổng hợp khi hai sóng siín tính cớ cùng 
tần số và đi theo cùng một chiều được tống hợp với nhau, nếu biên độ của chúng là 
ở,0cm và 4,0cm và hiệu số pha của chúng là z/2 rad. 


"Mục 17-18. SÓNG DỪNG VÀ CỘNG HƯỚNG 


23. (43E.) Hai sóng sin tính cố cùng bước sóng và cùng biên độ truyền ngược 
chiều nhau trên một sợi dây với tốc độ l0cm/s. Nếu khoảng thời gian giữa hai thời 
điểm mà dây duỗi thẳng là 0,50s, thỉ bước sóng của sóng là bao nhiêu ? 
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24. (4ö5E.) Một sợi dây được giữ cố định ở hai đầu dài 840m và có khối lượng 
0,120kg. Nó chịu một lực căng 96,0N và được cho dao động. (a) Tốc độ của sóng trên 
dây là bao nhiêu ? (b) Bước sóng dài nhất khả dĩ của sóng dừng, là bao nhiêu ? (c) Tần 
số sóng đó là bao nhiêu ? 


_ 2ð. (47E.) Phương trình của một sóng ngang truyền theo một sợi dây được cho bởi 

_ + = 0,15sin (0,79x - 181), | _ 
trong đó z và y được tính ra mét và ra giây. (a) Độ dời y tại x = 2,3m, ¿ = 0 16s 
là bao nhiêu ? (b) Viết p.t của một sóng sao cho khi cộng vào sóng đã cho, sẽ tạo nên 


sóng dừng trên dây. (c) Độ dời của sóng dừng tổng HỢP tại x = 2,Öm, ¿ = _0,16s là 
bao nhiêu ? 


26. (4ĐE.) Một dây dài 125cm có khối lượng 2,00g. Nó được căng bằng một sức 
căng /,00N giữa hai giá đỡ cố định. (a) Tốc độ sóng trên dây này là bao nhiêu 7? 
(b) Tần số cộng hưởng thấp nhất của dây này là bao nhiêu 7? 


27. (I1E.) Một dây dài 1,50m có khối lượng 8,70g và được giữ bằng một sức căng 
L20N. Dây được giữ chặt ở cả hai đầu, và được làm cho rung động. Hãy tính (a) vận 
tốc của sống trên dây. (b) Bước sóng của các sóng tạo được một - và hai múi sóng 
dừng trên dây, và (c) Tần số của các sóng tạo được một - và hai - múi sống dừng. 

28. (53E.) Một dây Á được căng giữa hai cái kẹp cách nhau một khoảng ¿. Một 
dây B có cùng mật độ dài và chịu cùng một sức căng như dây Á được căng giữa hai 
cái kẹp cách nhau một khoảng 4i. Xét tám họa âm đầu của dây Ö. Họa âm nào có 
tần số cộng hưởng khớp với một tần số cộng hưởng của dây A ? - 


29. (55P.) Một sợi dây dao động theo phương trình 


ở 


(a) Biên độ và tốc độ của các sóng khi chồng chập đã tạo thành sống này là bao 
nhiêu ? (Œb) Khoảng cách giữa các nút là bao nhiêu ? (c) Tốc độ của một hạt trên dây 


y = (0,B0cm) [sin (gem"Ð x] cos [(40xs Đi]. 


‹© 


ở vị trí x = 1,5em, lúc ý = =s, là bao nhiêu 7? 


œ 


30. (57P.) Hai sóng sin tính ngang truyền ngược chiều nhau theo một sợi đây. 
Mỗi sóng có biên độ 0,30em và bước sóng 6,0em. Tốc độ của một sóng ngang trên dây 
là 1,5m/s. Vẽ dạng của sống lúc ¿ = 0 (tùy ý), ý = ð,0, £ = 10, ý = lỗ và £ = 320ms, 

1. (50P.) Hai sống trên một sợi dây được mô tả bởi p.t 

#ị = (0,10m) sin 2z [(0,60m Ùx + (20s ¿1 

và y; = (0,20m) sin 2z [(0,ð0m !)x - (20s })/] _ : 

Hãy vẽ phác đồ thị chuyển động tổng hợp của điểm trên dây có x = 3,0m ; tức 
là vẽ y theo ¿, đối với giá trị đó của z. | l : ¬ 

32. (6IP.) Dao động từ một âm thoa 600Hz tạo ra một hệ sóng dừng trên một. 
dây bị kẹp chặt ở cả hai đầu. Tốc độ sóng trên dây là 400m/s. Sóng dừng có bốn múi 
và có biên độ 2,0mm. (a) Chiều dài của dây là bao nhiêu ' ? (b) Viết p.t của độ dời ‹ của 
dây, theo hàm của vị trí và thời gian. 
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đỗ. (63P.) Xét một sóng dừng là tổng của hai sóng lan truyền ngược chiều nhau, 
nhưng các mặt khác, lại giống nhau. Chứng minh rằng động năng cực đại trên mỗi 


múi của sóng dừng là 2z7 1Ð. 


Chương I8 
SÓNG -II_ 


Trong các bài toán chỗ nào cần thì dùng : 


| ft 
lốc độ âm trong không khỉ = 348” = 1195. 


¬ k | _ 
Uờ khối lượng riêng của không khí = 1,21 = trừ những trường hợp có ghi bhóc. 
in | 





Mục 18-2. TỐC ĐỘ CỦA ÂM 


1. (1E.) (a) Một quy tắc để tìm khoảng cách của bạn đến một tia chớp là đếm 
số giây từ thời điểm bạn thấy chớp cho đến khi bạn nghe tiếng sấm và sau đố đem 
số đếm được chia cho ð, kết quả được xem là cho bạn khoảng cách tính bằng đặm. 
Giải thích quy tắc ấy và xác định tỉ lệ phần trăm sai số trong đó, ở nhiệt độ 209C, 
(Œb) Hãy tìm một quy tắc tương tự để có được khoảng cách tính bằng km. 

_^. (8E.) Bạn đang ở tại buổi hòa nhạc ngoài trời, ngồi cách dàn loa 300m. Buổi. 
hòa nhạc cũng được phát thanh tại chỗ thông qua vệ tinh. Hãy xét một thính giả cách 
đó 5000 km. Ai sẽ nghe thấy nhạc đầu tiên, bạn hay thính gái ấy và cách nhau một 
thời gian bao lâu ? 


3. (5E.) Khối lượng riêng trung bình của vỏ Trái Đất ở 10km phía dưới các lục 


địa là 2,7 _ Tốc độ của các sóng địa chấn dọc ở độ sâu ấy, tìm được bằng cách 
cm” © . | 


_ l _ 
ghỉ thời gian chúng đến từ các nơi động đất ở xa, là 5,4 —- Dùng thông tin này 
hãy tỉm môđun khối của vỏ Trái Đất tại độ sâu ấy. Để. SO . môêđun khối của thép 
_là vào khoảng l6 x 10! Pa,. 


4. (6E...) Hỏi giá trị môđun khối của ôxi ở nhiệt độ và áp suất tiêu chuẩn là bao 
nhiêu nếu một mol (32,0 g) ôxi chiếm 22,4 lít trong các điều kiện trên và tốc độ âm 


m 
trong ôxi là 317 hy 


2. (8P.) Tốc độ của âm trong một kim loại nào đó là V. Một đầu của một ống 
dài làm bằng kim loại ấy có độ dài L được đánh một cú rất mạnh. Một người ở đầu 
kia nghe thấy hai âm, một âm là do sóng truyền dọc theo ống, âm kia là do sóng 
truyền qua không khí (a) Nếu u là tốc độ của âm trong không khí, thì khoảng thời 
gian ý chênh lệch giữa hai âm khi đến đầu bên kia là bao nhiêu ? (bồ) Giá sử rằng 
¿ = 1,00s và kim loại là thép. Hãy xác định độ dài L. 
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6. (9P.) Một người đập vào một đầu của một thanh nhôm, Một người khác ở đầu 
bên kỉa áp tai vào thánh nghe được âm của tiếng đập hai lần (một lần qua không khí, 
một lần qua thanh) với khoảng thời gian giữa hai lần là 0,120s. Hỏi độ đài của thanh. 


?. (IIP.) Một viên đá rơi xuống giếng. Tiếng của nước bắn lên được nghe thấy 
sau ö,00s. Hỏi độ sâu của giếng ? | - 


Mục 18-3. SỰ TRUYỀN SÓNG ÂM 


Ở. (13E.) Bước sóng ngắn nhất mà con dơi phát ra là vào khoảng 3,3m. Hỏi tần 
số tương ứng. ' _ 


=9, (1BE.) (a) Một loa phóng thanh hình nớn có đường kính 1ð,Oem. Hỏi tẩn số 
nào ứng với bước sớng của âm phát ra trong không khí bằng đường kính của loa ?. 
% N : : liêu F „ 
Bảng 10 lần đường kính ? Bằng T0 đường kính '? (b) Tính giống như trên cho trường 
hợp loa có đường kính 30,0em. | | 


10. (I17P.) (a) Một sóng dọc hình sin liên tục được phát đi đọc theo một lò xo 
ruột gà từ một nguồn dao động gắn vào lò xo. Tần số của nguồn là 2ð Hz và khoảng 
cách giữa những điểm liên tiếp có độ giãn cực đại là 24cm, Tìm tốc độ của sống (b). 
Nếu độ dịch chuyển dọc cực đại của một phần tử trong lò xo là 0,30cm và sóng di 
chuyển theo chiều -z, hãy viết pt của sóng. Giả sử nguồn ở tại vị trí x = 0 và độ 
dịch chuyển tại x = Ø khi t = O0 là bằng không. 


11. (19P.) Hai sống âm từ hai nguồn khác nhau với cùng một tần số 540 Hz 
m ¬ ` lim cr là mí. ca. 
truyền với tốc độ 330—. Các nguồn cùng pha với nhau. Hỏi hiệu số pha của các sống 


tại một điểm cách nguồn này 4,4Öm và cách nguồn kia 4,00m ? Các sống được truyền 
theo cùng một phương. _ 
12 (2IP.) Trên h.1S-25 hai loa phóng thanh 
đặt cách nhau một khoảng 2,00m và cùng pha với _ 
nhau. Giả sử rằng các biên độ của âm từ hai loa : Thính giả 
đến vị trí của một thính giả cách 3,/ðm trực tiếp >) 
trước mặt. một trong hai loa là như nhau (a) với 
tần số nào trong phạm vỉ tần số nghe được (20 ~ 
20000 Hzø) tín hiệu sẽ nhỏ nhất ? (b) Với tần số 
nào thỉ âm to nhất ? _ 
lồ. (23P.) Hai nguồn điểm phát sóng âm có 
bước sóng Â và biên độ như nhau, cách nhau một . 
khoảng D = 2 0Ạ. Các nguồn đều cùng pha với . 





$ 242240 v22 
ti tt de 





nhau. (a) Hỏi bao nhiêu điểm có tín hiệu cực đại Loa 
(do giao thoa tăng cường) năm trên một vòng tròn ———2,00m—~Ÿ 
lớn xung quanh các nguồn. (b) Hỏi có bao nhiêu - hóc 8n | 
điểm có tín hiệu cực tiểu (do giao thoa dập tát) ? Hình 18-25. Bài toán 2I 


_14. (2ãP.) Trong hình 18-37 một nguồn điểm S phát sóng âm nằm gần một bức 
tường phản xạ AB. Một máy thu âm D bắt gặp tia #\ đi trực tiếp từ 5%. Máy cũng 
bắt gặp tia ; phản xạ từ bức tường mà góc tới 6; bằng góc phản xạ 6y. Hãy tìm hai 
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tần số để cho hai tia Fị và Ra giao 
thoa tăng cường tại D (sự phản xạ Ạ 
của âm trên bức tường không làm : 
thay đổi pha của sóng âm), - 


Mục 18-4. CƯỜNG ĐỘ VÀ MỨC 
CƯỜNG ĐỘ ÂM 

lỗ. (27E.) Âm mà mặt sóng có 
hình cầu được phát ra từ một nguồn 
l,OW. Giả sử rằng năng lượng của 
sóng được bảo toàn, hỏi cường độ (a)_ 
tại một điểm cách nguồn 1,0m và CŒ) ' 
cách nguồn 2ðm ? . | Hình 18-27. Bài toán 25 





16. (29E.) Một nốt nhạc có tần số 300 Hz và có cường độ 1,00 ¿W/m”. Hỏi biên 
độ của những dao động không khí do nhạc âm này gây ra ? 


17. (3IE.) Một mức cường độ âm nào đó được tăng thêm 3O dB. (a) Hỏi TT, độ 
của nó tăng lên gấp bao nhiêu lần ? (b) biên độ áp suất tăng lên gấp bao nhiêu lần ? 


18. (38E.) Một loa phóng thanh nào đó phát một âm có tần số 2000 Hz với cường 
m\W 
- độ 0,960 ——— tại một điểm cách xa 6,10m. Thừa nhận rằng không có sự phản xa nào 
mˆ 


và _ phóng thanh phát đi mọi phương như nhau. 

(a) Hỏi cường độ tại một điểm cách 30,0m ? 

(b) Hỏi biên độ của dịch chuyển tại một điểm cách 6,lÔm ? 

(c) Hỏi biên độ của áp suất tại 6,1Om ? _ _ 

19. (35E.) (a) Nếu hai sóng âm, một trong không khí, một trong nước (nước ngọt) 
có cường độ bằng nhau thì tỉ số giữa biên độ áp suất của sóng trong nước và biên độ 
áp suất của sóng trong không khí là bao nhiêu ? Giả sử rằng nước và không khí đều 


ở nhiệt độ 202C (xem bảng 16-1)“, (b) Nếu các biên độ áp suất lại h- ĐẾN nhau thì tỉ 
số cường độ của các sống như thế nào ? 


20. (37P.) Một nguồn âm thông (chẳng hạn một tàu hàng chạy rầm rầm trên 
một đường tàu thẳng) phát một sóng âm lan truyền theo hình trụ. Giả sử rằng không 
khí không hấp thu năng lượng, hãy tỉm (a) cường độ ï và (b) biên độ s„ của sống 
phụ thuộc như thế nào vào khoảng cách vuông góc r tới nguồn. 


21. (39P.) Tỉm tỉ số của (a) cường độ (b) biên độ áp suất và (c) biên độ dịch 
chuyển của hai âm có mức cường độ âm khác nhau là 37dB. 


22. (41P.) Bạn đang đứng cách một nguồn một khoảng D, nguồn này phát các 
sống âm đều theo mọi phương. Bạn đi ð0,0m lại gần nguồn thì thấy rằng cường độ 
của các sóng này tăng gấp đôi. Tính khoảng cách D. 


23. (43P.) Trong một cuộc bay thử, một máy bay siêu thanh bay trên đầu ở độ 
cao 100m. Cường độ âm trên mặt đất khi máy bay bay qua đầu là 150 đB. Hỏi độ 


(+) Sách đã dẫn, trang 231. (BT) 
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cao mà máy Đo phải bay để cho trên mặt đất cường độ âm không quá 120 dB, là 
ngưỡng đau ? Bỏ qua thời gian cần thiết để cho âm truyền đến đất, 


24. (45P.) Hinh 18-28 trình bày một giao thoa kế âm học chứa đầy không khí 
dùng để chứng minh sự giao thoa của sóng âm. S là một màng đao động ; Ð là một 
máy thu âm, chẳng bạn lỗ tai hay một micrô. Đường đi SBD có thể thay đổi, nhưng 
đường đi SAD thì cố định. Tại D sóng âm đi theo tớ SBD đến sẽ giao thoa với 
sóng âm đi theo đường SAD. Cường độ âm tại D 
có một giá trị cực tiểu là 100 đơn vị tại một VỊ 
trí của B và liên tục tăng lên đến một giá trị cực 
đại là 900 đơn vị khi 8 dịch chuyển 1,6ðem. Hãy 
tìm (a) tần số của âm phát ra từ ngưồn và (b) tỉ 
số giữa biên độ của sóng SAD và: biên độ. của sóng 





SBD tại D. (c) Làm thế nào mà các sóng lại có (ào 
biên độ khác nhau khi chúng xuất phát từ cùng | 
một nguồn 2 | Hình 18~28. Bài toán 45 


2ä. (47P*, ) Một gương T lớn cố bán kính mặt là 0,ð0m dùng để hội tụ âm. 
Năng lượng được truyền từ tiêu điểm của gương đến tai của một thám tử lắng nghe 
qua một ống cố đường kính 1,0em với hiệu suất 12%. Hỏi một cuộc nối chuyện thì 
thẩm ở cách xa bao nhiêu có thể nghe hiểu được ? (Thừa nhận tằng mức cường độ 
âm khi nối thì thẩm là 20 dB khi đứng cách xa 1,Öm, nguồn âm coi như một điểm 
và ngưỡng nghe được là O đB).: 


Mục 18-5. CÁC NGUỒN NHAC ÂM 


26. (49E.) Trên h.l8-29 một thanh # được kẹp chặt tại tâm của nó ; một đĩa D 
tại cuối của thanh đút vào trong một ống thủy tỉnh rải đầy bột li-e trên mặt trong. 
Một pittông P ở đầu kia của ống. Người ta làm cho thanh dao động dọc với tần số ƒ 
để tạo nên những sóng âm trong ống và vị trí của pittông được điều chỉnh cho đến 
khi trong ống xuất biện một sóng dừng. Một khi hình thành sống dừng, bột lỉ-e trong 
ống tập trung tại những nút tạo nên những vết _ 
gơn. Chứng minh rằng khi ở là khoảng cách trung 
bình giữa các vết gợn thì tốc độ âm ø trong khí 
chứa trong ống được cho bởi : | 





U = 92ƒd Hình 18-29. Bài toán 49 _ 

Đó là phương phóp của Kundt để xác định tốc độ của âm trong một số khí. 
27. (51E.) Một dây đàn viôlông đài 15,0cm, giữ chặt ở hai đầu dao động ở mốt n = 1, _ 
Tốc độ của sóng trên dây là 250 = còn tốc độ của âm trong không khí là 348 = Hỏi ì 
(a) tần số và (b) bước sóng của âm được phát ra ? | Ề 


28. (53E.) Một dây đàn viôlông, dao động ở mốt cơ bản, phát ra một sóng âm có. ỉ 
bước sóng 4. Hỏi sức căng của dây tăng lên bao nhiêu lần khi dây trong lúc còn dao. _.- 


động ở mốt cơ bản, được cho phát một sóng âm mới có bước sóng bằng n . 


46 
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29. (55E,.) Mức nước trong một ống thủy tinh dựng đứng chiều dài 1,0Ö0m có thể 
điều chỉnh ở bất cứ vị trí nào trong ống. Một âm thoa dao động với tần số 686 Hz 
được đặt đúng ở trên đầu hở của của ống. Hỏi mực nước ở tại những vị trí nào thi 
có cộng hưởng 2? 


30. (57P.) Một dây trên đàn xen lô” có độ dài L, và tần số cơ bản tương ứng là ƒ. 
(a) Hỏi phải làm cho dây ngắn đến độ dài 7 nào bằng cách nắn dây để thay đổi tần số 


| 6 6 
cơ bản thành ## ? (b) Hỏi / bằng bao nhiêu khi L = 0,80m và r = 5 ? (c) Với r = 5 


thì tỉ số bước sóng của sóng âm mới do dây đàn phát ra so với bước sóng của sóng 
âm trước khi nắn dây là bao nhiêu ? 

J1. :(59P.) Một cái giếng có thành thẳng đứng và dưới đáy cố nước, cộng hưởng ở 
tần SỐ. tị 00 Hz chứ khêng cộng hưởng ở tần số nào thấp hơn. Không khí trong giếng có 


k 
khối. † lượng riêng 1,10 = và môđun khối là 1,33 x lƠC Pa. Hỏi giếng sâu bao nhiêu ? 
m° 


-88. (61P2)_ Một ống dài 1,20m có một đầu bịt kín. Một sợi dây căng được đặt gần 
' đâu hở của ống. Dây dài 0,330m, có khối lượng 9,60 g. Dây được giữ chặt hai đầu và dao 
động ở mốt cơ bản. Nơ làm cho cột không khí trong ống cũng dao động với tần số cơ 
bản do cộng hưởng. Tìm (a) tần số dao động của cột không khí và (b) sức căng của dây. 


33. (63P.) Một dây đàn viôlông dài 30,0em có mật độ dài 0,650 = được đặt gần 


một cái loa, loa này được nuôi bằng một máy phát âm tần có tần số thay đổi. Người 
ta thấy rằng dây đàn chỉ bắt đầu dao động ở tần số 880 và 1320 Hz khi tần số của 
máy phát biến thiên trong phạm vi 500 —- 1500 H¿z. Hỏi sức căng của dây ? 


Mục 18-6. PHÁCH 


34. (G5E.) Dây A của đàn vi-ô-lông hơi quá căng. Người ta nghe thấy 4 phách 
trong một giây khi bật dây A cùng với một âm thoa dao động chính xác ở tần số 
440 Hz. Hỏi chu kì dao động của dây viôlông ? 

35. (67P.,) Hai dây đàn dương cầm hoàn toàn giống nhau có tần số cơ bản là 
600 Hz khi giữ cùng một sức căng. Hỏi sức căng của một dây phải tăng lên theo một 


phân sế bao nhiêu để 6 phách xuất hiện nhhg một giây khi cho lửa dây dao động 
đồng thời với nhau ? 


Mục 18-7. HIỆU ỨNG DOPPLER 


36.-(69E..) Một nguồn S phát những sóng cầu trên 
mặt của một cái hồ ; bức tranh các đỉnh sớng được 


1n † 
vẽ trên h.l8-32. Tốc độ của sóng là 5,5 - và đỉnh 
sóng này sang đỉnh sóng khác cách nhau 2,öm. Bạn ở 
trên một chiếc thuyền nhỏ đang đi về phía Š với tốc 


độ không đổi 3,3 m/s so với bờ. Hỏi tần số của sóng ' 
mà bạn quan sát thấy ? _Hình 18-32. Bài toán 69 





+ Còn gọi là viôlôngxen (ND) 


__ hftps://tieulun.hopto.org 


37. (71E.) Một cái còi được dùng để gọi chó có tần số 30 HHz. Tuy nhiên con chớ 
không có phản ứng. Cô chủ của chó không thể nghe được những âm trên 20 kHz nên 
muốn dùng hiệu ứng Doppler để tin chắc rằng còi vẫn hoạt động được. Cô ta đề nghị 
một người bạn thổi còi từ một xe đang chuyển động trong lúc cô ta đứng yên và lắng 
nghe (a) Hỏi xe phải chạy nhanh bao nhiêu và theo chiều nào để cho cô chủ con chớ 
nghe được tiếng còi ở tần số 20 kHz ? Thí nghiệm này có thực tế không ? (b) Lặp 
lại trong trường hợp tần số của còi là 22 kHz thay vì 30 kHiz. 


38. (73E.) Một xe cứu thương phát tiếng ríÍt ở tần số 1600 Hz vượt và đi qua 
| : | ft 
một người đi xe đạp đạp với tốc tộ 8,00 Em Sau khi bị xe vượt, người đi xe đạp nghe 
thấy một tần số 1590 Hz. Hỏi xe cứu thương chạy nhanh bao nhiêu ? 


39. Œ7ðE.) năm 1845, Byus Ballot lần đầu tiên kiểm nghiệm hiệu ứng Doppler đối 
với âm. Ông đặt một người chơi kèn trômpét trên một toa xe trần do một đầu máy 
kéo và một người chơi khác đứng gần dường tàu. Nếu mỗi người chơi kèn thổi nốt 
440 Hz và nếu có 4,0 phóch khi chúng lại gần nhau thi tốc độ của toa tàu là bao 
nhiêu ? | 

40. (77E.) Tốc độ của ánh sáng trong nước là vào khoảng 3/4 tốc độ ánh sáng 
trong chân không. Một chùm êÌectrôn với tốc độ cao từ một máy gia tốc bêtatrôn phát 
ta bức xạ trêrencốp trong nước ; mặt sóng của ánh sáng này tạo thành một hình nón 
có góc 60”. Tim tốc độ của èlectrôn trong nước. | 

41. (79P.) Hai âm thoa hoàn toàn giống nhau có thể đao động ở tần số 440 Hz, 
Một người đứng ở đâu đó trên đường thẳng giữa chúng. Hãy tính tần số phách do 
người đố đo được khi (a). Cô ta đang đứng yên còn cả hai âm thoa thì chuyển động 

m 
sang phải với tốc độ 30,0-— (bì. Các âm thoa đứng yên còn người nghe chuyển động 
6n s ` tn _ 
sang phải với tốc độ 30,0 Nn 


42. (BIP.) Một máy bay phân lực bay qua đỉnh đầu ở độ cao 5000m với tốc độ 
1,9 Mach. (a) Tìm góc của hình nón Mach. (b) Hỏi sau khi máy bay bay qua đỉnh đầu 


: | : ` . F : "“... ` m 
bao lâu thi sống xung kích truyền đến đất. Lấy tốc độ của âm là 331 = 


43. (88P.) Một máy dò tốc độ đặt nằm yên phát những sóng âm có tần số 
0,150 MH¿z về phía một chiếc xe đang tiến lại gần với tốc độ 45,0 =—. Hỏi tần số của 
sóng phản xạ trở lại máy đò ? | " 

44. (85P.) Một cái còi phát sóng âm có tần số 1000 Hz chuyển động đi ra xa bạn 
về hướng mới vách đá với tốc độ 10 = Lấy tốc độ của âm trong không khí là 330 = 


ta) Hỏi tấn số của âm mà bạn nghe được trực tiếp từ cái còi ? (b) Hỏi tần số của 
âm bạn nghe được khi âm phản xạ từ vách đá ? (c) Hỏi tẩn số phách giữa hai âm 
ấy ? Có thể cảm nhận được không ? (nó phải nhỏ hơn 20 H2). 


45. (87P.) Một tàu hgầm của Pháp và một tàu ngầm của Mi chuyển động theo 
hướng đâm đầu vào nhau trong thời gian tập trận trong nước đứng yên ở Bắc Đại tây 
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dương (h. 18-34). Tàu của Pháp 
chuyển động với tốc độ 50,0 km/h 





` : : ` km Ộ 

còn tàu của MI /9,08——: Tàu 

của Pháp phát đi một tín hiệu Họa kỉ 
âm (sống âm trong nước) có 50.0krm;h _ 70.0km/h 
tần số 1000 Hz. Sống âm trong  -Hinh 18-34. Bài toán 87 


nước truyền với vận tốc 

km ˆ : ¬ : : : 
54/07 (a) Hỏi tần số của tín hiệu do tàu của Mi thu nhận ? (b) Hỏi tần số, do tàu 
Pháp ghi nhận, của tín hiệu phản xạ trở lại từ tàu của Mĩ ? 


46. (89P.) Trong một buổi thảo luận về độ dịch chuyển Doppler của sóng siêu âm 
được sử dụng trong chẩn đoán y học các tác giả nhận xét "Một cấu trúc của cơ thể - 
cứ dịch chuyển một millimét trong 1 giây thì tần số của sóng siêu âm đến, bị diéh 

_ s. H2 - : 
chuyển gân đúng 1,ð0 MHz' Hỏi tốc độ của sóng siêu âm trong mô mà anh có thể 
suy ra từ điều khẳng định trên ? 

47. (ĐIP.) Một chiếc tàu ngầm, nổi lên gần mặt nước, chuyển động về hướng Bắc 
km 

h 
hai tốc độ đều đo đối với đáy đại dương. Chiếc tàu ngầm phát ra một tín hiệu âm (sóng 


¬¬ : : : „ . ` km 
với tốc độ 75,0 trong một dòng hải lưu hướng về phía Bắc với tốc độ 30,0——, cả 


in: 
h 


ở phía Bắc của tàu ngầm ghi nhận. Hỏi hiệu số giữa tần số ghi nhận và ƒ nếu tàu khu 


âm) có tần số ƒ = 1000 Hz và tốc độ 5470 . Tín hiệu này được một tàu khu trục 


Ki 


h 


trục (a) trôi cùng với hải lưu với tếc độ 30,00 và (b) đứng yên so với đáy đại dương ?. 


48. (98P.) Hai tàu hỏa chạy lại gần nhau với tốc độ 100 so với đất. Một tàu 
thổi còi với tần số B00 Hz. (a) Hỏi tần số mà tàu kia nghe được khi lặng gió ? (b) 
Hỏi tần số mà tàu kia nghe được khi gió thổi với tốc độ 1002 về phía còi và xa khỏi 
người nghe ? (c) Hỏi tần số mà tàu kia nghe được khi gió thối ngược lại. 


Mục 18-8. HIỆU ỨNG DOPPLER CHO ÁẤNH SÁNG 


49. (95E.) Vết sáng chính giữa trên h.l8-35a là một thiên hà trong chùm sao 
Corona Borealis (chòm sao Chuỗi ngọc), thiên hà ở cách xa 1,3 x I0Ÿ năm ánh sáng. 
Trong h.IS-835b vệt chính giữa là phổ ánh sáng (sự phân bố theo bước .sóng) của thiên 
hà. Hai vạch dọc đậm nhất cho | 
thấy sự cố mnặt của canxi. Mũi 
tên ngang chỉ rõ rằng các vạch 
canxi ấy cố bước sóng dài hơn 
là bước sóng của nguồn ánh 





sáng trên Trái Đất chứa canxi. 
Chiều dài của mũi tên biểu diễn tình 18-35. Bài toán 95 
4. GBIVBT 
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độ dịch chuyển về, bước sống. Các phép đo chính xác cho thấy thiên hà này đi xa chúng 
N „u km .  —„ : _ | 
ta với tốc độ 2,2 x 10! _. Hãy tính độ dịch chuyển về bước sống của các vạch canxi. 


50. (97E.) Trong sự dịch chuyển về phía đỏ của ánh sáng từ một thiên hà ở xa, 
vạch iI, được biết có bước sóng là 434nm khi được quan sát trong phòng thí nghiệm 
thì lại có bước sóng 462nm. (a) Hỏi tốc độ của thiên hà trên đường ngắm đối với Trái 
Lất. (Œb) Thiên hà đến gần hay ra xa ? _ 


õ1. (99P.) Chu kÌ tự quay của Mặt Trời tại xích đạo của nơ là 24,7 ngày, bán 
kính của nó là 7,00 x 10°km. Hỏi độ dịch chuyển về bước sóng do hiệu ứng Doppler 
đối với vạch có bước sóng 550nm bức xạ từ rìa của đĩa Mặt Trời ? ˆ 


bay ở xa đang lại gần nguốn 'phát sóng. Người ta thấy rằng khi sống phản xạ tạo 
phách với sớng bức xạ từ nguồn, thi tần số phách là 990 Hz. Nếu bước sống của sóng 
cực ngắn là 0,100m thì tốc độ lại gần của máy bay là bao nhiêu ? 


92. (I0IP.) Sóng cực ngắn, truyền với tốc độ của ánh sáng, phản xạ từ một máy 


Chương 19_ 
NHIỆT ĐỘ 


Mục 19-4. ĐO NHIỆT ĐỘ 


1. (1E.) Để do các nhiệt độ, các nhà vật lí và thiên văn học thường dùng độ biến 
thiên cường độ bức xạ điện từ phát ra từ một vật. | 


Bước sóng ứng với cường độ lớn nhất tính theo phương trình 
| ÂmaxT = 0,2898em.K ; 


-trong đố Ảmax là bước sóng ứng với cường độ lớn nhất, T nhiệt độ của vật: tính 
bằng kelvin. Năm 1965, đỉnh của sống bức xạ cố Âmax = 0,107 em đã được phát hiện 
từ mọi phía của vũ trụ tới. Nó ứng với nhiệt độ bao nhiêu ? Sự giải thích về phông 
cáa búc xạ này là : đó là bức xạ phát ra từ "öig-bang" từ 15 tỷ năm trước đây, khi 
vũ trụ bắt đầu dãn nở nhanh và lạnh đi. 


2. (3E.) Hệ số khuếch đại hay độ ?ăng ích của một máy khuếch đại dùng tranzitor 
có thể phụ thuộc vào nhiệt độ. Độ tăng ích của một máy khuếch đại nào đó ở nhiệt 
độ phòng (20°C) là 30,0 và 35,2 ở 55,0°C. Vậy hệ số tăng ích của máy là bao nhiêu 
ở 307C nếu hệ số tăng ích phụ thuộc tuyến tính vào nhiệt độ trong phạm vi đó. 

3. (4E.) Nếu nhiệt độ của một chất khí | _ 
tại điểm hóa hơi là 373,15K thì giá trị giới 
hạn của tỉ số giữa áp suất của khí tại điểm 
hóa hơi và áp suất tại điểm ba của nước là. 
bao nhiêu ? (Giả thiết rằng thể tích của khí 
là như nhau ở cả hai nhiệt độ). ˆ _ 

4. (Œ7P.) Một nhiệt kế khí đặc biệt làm 
bằng hai bầu chứa khí mỗi bầu đặt trong một 
bồn nước như hình vẽ 19-14. Hình 19-14. Bài toán 
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Hiệu áp suất giữa hai bầu được đo bằng áp kế thủy ngân như hình vẽ. ¬ 

Những bỉnh chứa thích hợp, không vẽ trên hình, giữ thể tích khí trong hai bầu 
không đổi. Không có hiệu áp suất khi cả hai bầu đều ở điểm ba của nước. Hiệu áp 
suất là 120 mmHg khi một bồn ở điểm ba của nước, còn bồn kia ở điểm sôi. Cuối 
cùng, hiệu áp suất là 90,0mmHg khi một bồn ở điểm ba còn bồn kia ở điểm muốn: 
đo. Hỏi nhiệt độ muốn đo là bao nhiêu ? 


Mục 19-6. NHIỆT' GIAI CELSI VÀ FAHRENHBIT 


o. 4) (ĐE.) Trong ngày lễ mừng sinh nhật lần thứ 44 của mình, ca sĩ Tom Rush 
nhận xét : "Tôi thích nói tuổi của tôi là 5 celsi". Tom nói thế. có đúng không ? Nếu 
không, tuổi của ông ấy tính theo Celsi là bao nhiêu 2 


b) (10E.) Tại nhiệt độ bao nhiêu thì số đọc trên nhiệt giai Farenheit : 
1) Gấp 2 lần số đọc trên nhiệt giai Celsius ? 
2) Bằng 1/2 số đọc trên nhiệt giai Celsius ? 
6. (IIE.) Nếu bác sĩ của bạn nới với bạn rằng nhiệt độ của bạn là 310 độ trên 
không độ tuyệt đối thỉ bạn có lo lắng không ? Giải thích câu trả lời của bạn. 


7. (13E.) a) Nhiệt độ bề mặt của Mặt Trời khoảng 6000K, biểu thị nhiệt độ này 
theo nhiệt giai.Fahrenheit. b Biểu thị nhiệt độ cơ thể con người 98 6°F theo nhiệt 
giai Celsi. c) Trong lục địa Hoa Kì, nhiệt độ thấp nhất ghi được chính thức là ~-70°F 
tại Rogers Pass, Montana. Biểu thị nhiệt độ này theo nhiệt giai celsi. d) Biểu thị điểm 
sôi bình thường của oxy -183°C theo nhiệt giai Fahrenheit. e) Tại nhiệt độ Celsi bằng 
bao nhiêu bạn cảm thấy phòng ở là nóng không chịu nổi ? 


8. (15P.) Giả thiết rằng trên nhiệt giai X, nước sôi ở nhiệt độ -ð3,ð9X và đóng 
băng tại -170°X. Vậy tại nhiệt độ 340K sẽ là bao nhiêu trên nhiệt giai X. 

9. (17P.) Quan sát hàng ngày ta đều thấy một vật nóng thì lạnh đi và vật lạnh 
thỉì nóng lên tới nhiệt độ xung quanh. Nếu hiệu nhiệt độ giữa vật và môi trường xung 
quanh không quá lớn (AT = Tvat — Tại trường) thì tốc độ lạnh đi hay nóng lên của 
vật sẽ gần đúng tỉ lệ với hiệu nhiệt độ, tức là : | 


trong đố AÁ là một hằng số. Phải đặt đấu trừ vì AT giảm dần theo thời gian, nếu 
AT > 0, và tăng theo thời gian nếu AT < 0. 
Đó chính là dịnh luột Neuton 0uề sự lạnh đi, 
a) Â phụ thuộc vào gÌ ? Thứ nguyên của nó là gì ? 
b) Nếu tại một thời điểm nào đó t = 0, hiệu nhiệt độ là AT,, chứng tỏ rằng 
AT = AT,e ^! tại thời điểm t sau đơ, _ 


10. (19P.) Một nhiệt kế thủy ngân trong thủy tỉnh được đặt vào trong nước sôi 
một vài phút, sau đó bỏ ra. Nhiệt độ đọc được tại các thời điểm khác nhau, sau khi 2 
bỏ ra được ghỉ ở bảng dưới dây. Vẽ AÁ là một hàm số của thời gian, khi sử dụng định 
luật Newton về sự làm lạnh: (xem bài toán IL7P), 
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Việc áp dụng định luật Newton về sự làm lạnh ở đây đúng tới mức nào ?' 





11. (21E.) Một cột cờ bằng nhôm cao 33m. Chiều cao tăng thêm bao nhiêu khi 
nhiệt độ tăng thêm 15°C ? 


12. (23E.) Một lỗ tròn trên một tấm gương có đường kính 2,725 cm tại 0,000°G. 
Hỏi đường kính của lỗ là bao nhiêu khi nhiệt độ của tấm tăng lên 100,0°C, 


1ä. (25E.) a) Biểu thị hệ số nở đài của nhôm khi dùng nhiệt giai Fahrenheit. 
b) Sử dụng đáp số của bạn hãy tíáúh độ biến thiên độ dài của thanh nhôm đài 20 ft 
nếu nó được nung nóng từ 40 tới 95ĐF, 


14. (27E.) Một thanh khi dùng thước tin đo tại 20°C có độ đài chính xác 20,05em. 
Cả thanh và thước được đặt trong lò ở nhiệt độ 270°C ; khi đó cũng đo bằng thước 


trên, thanh có độ dài 20,11em. Hỏi hệ số nở dài vì nhiệt của vật liệu làm thanh trên 
là bao nhiêu 2 


lồ. (289E.) Một cửa sổ thủy tỉnh có kích thước chính xác 90 x 30 em ở nhiệt độ 
102C. Diện tích của nó tăng lên bao nhiêu khi nhiệt độ của nó là 40°C, 


16. (31E.) Tim độ biến thiên thể tích của một hình cầu nhôm bán kính 10 cm 
khi nó được nung nóng từ 0°C đến 100°C, 


17. (38E.) Thể tích của một hình lập phương bằng nhôm cạnh ðem tăng thêm 
bao nhiêu khi nó được nung nóng từ 10,0 tới 60,0°Œ ? 


18. (35E.) Một thanh thép 25°C được xiết chặt hai đầu sau đó làm lạnh. Hỏi 
nhiệt độ nào thanh trên bị đứt (xem bảng 18.1). 


19. (37P.) Diện tích A của một hình chữ nhật 
phẳng là a.b. Hệ số nở dài của nó là œ. Khi nhiệt độ 
tăng AT, cạnh a dài thêm Aa, cạnh b dài thêm Ab. 
Chứng minh rằng, nếu ta bổ qua lượng bé Aa. Ab/ab 
(xem hỉnh 19.15) thì ta cớ : AA = 2œAAT, 


20. (39P.) Khối lượng riêng là khối lượng chia 
cho thể tích. Nếu thể tích phụ thuộc vào nhiệt độ thì 
khối lượng riêng 2 cũng phụ thuộc vào nhiệt độ. Chứng : Hình 12- l§ 
minh rằng, một độ biến thiên nhỏ về khối lượng riêng À2 khi nhiệt độ thay đổi AT 
là A2 = -8/ØAT,. _ 
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Ở đây Ø là hệ số nở khối, giải thích nghĩa của dấu trừ. 

21. (4IP.) Chứng minh rằng khi nhiệt độ của chất lỏng trong một phong vũ kế 
biến thiên AT” và áp suất không đổi thì chiều cao h biến đổi một lượng Ah = đhAT, 
trong đó 6 là hệ số nở khối, bỏ qua sự nở của ống thủy tỉnh. 


22. (43P.) Một quả lắc đồng hồ làm bằng inva (Xem bảng 19.3) có chu kì 0,50s 
và chỉ giờ đúng ở 20°C, nếu đồng hồ được dùng ở nơi khí hậu có nhiệt độ trung bình 
30°C thì phải hiệu chỉnh (một cách gần đúng) thời gian chỉ của đồng hồ một lượng 
là bao nhiêu sau thời gian 30' ngày ? 


28. (4ãP.) Sự điểm thời của một đồng hồ điện được điều khiển bàng một âm thoa 
nhỏ. Tần số âm thoa tỉ lệ nghịch với căn bậc hai của chiều dài âm thoa. Hỏi phần 
tăng thêm hay giảm đi về thời gian của một âm thoa bằng thạch anh dài 8,00 mm 

a) -40,0°P. và b) +120°F nếu nó chỉ thời gian chính xác ở nhiệt độ 25,0°F. 

24. (47P.) Do nhiệt độ tăng lên 32°C, một thanh 
có vết nứt ở giữa bị cong lên như ta thấy trên hình 
19.16. Nếu khoảng cách giữa các điểm cố định là L„ 
= 3,77 m và hệ số nở dài là 25.10 5C, tìm khoảng 
cách x tới điểm raà tâm nhô lên. 





25. (49P.) Một ống thủy tính thẳng đứng, dài 
1,258 m chứa một chất lỏng tới một nửa ở nhiệt độ 
20°C. Chiều cao của cột chất lỏng thay đổi bao nhiêu Hình 19-16. Bài toán 4# 
khi ống bị hơ nóng tới 307C. Cho etnw tình = 1,0 X 
10 '/C và đang = 4,0 x 10 72C. 


26. (5IP.) Một thanh nhôm dày và một sợi đây 
- thép mảnh gắn song song với nhau như ở hình 19-19. 
Nhiệt độ của chúng là 10,0°C. Cả thanh nhôm và dây 
thép đều có độ đài 85,0 cm và đều không bị căng. 
Hệ được nung nóng tới 120C. Tính ứng suất tạo nên 
trong dây thép, giá thiết rằng thanh nhôm dãn nở tự 
do. | _ 





27. (53P*.) Hai thanh vật liệu khác nhau nhưng ~———86(em ——— 
có cùng một độ dài L và tiết diện ngang A được ghép | 
hai đầu với nhau còn hai đẩu kia cố định bằng các Hình 12-12. Bài toán 51. 


giá đỡ như hỉnh 19.20a. Nhiệt độ của chúng là T' và không có sức căng ban đầu. Nung 
nóng chúng lên để nhiệt độ tăng là AT. 


Chứng mỉnh rằng mặt tiếp giáp giữa hai ưa ng 
di chuyển một đoạn 


_ đi — đ¿lú; 
ẤI;, =. (—E-+E, ) L.AT _ 
(Xem Hình 19-20) trong đó øi, ø¿ là hệ số nở . 
dài và È;, E„ là suất Young của các vật liệu. Bỏ qua 


độ biến thiên của tiết diện ngang. 





Hình 19-20. Bài toán 53. 
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Chương 20 
- NHIỆT VÀ ĐỊNH LUẬT THỨ NHẤT 
CỦA NHIỆT ĐỘNG LỰC HỌC 


Mục 20-3. SỰ HẤP THỤ NHIỆT CỦA CHẤT LỎNG VÀ CHẤT BẮN 


1. (LE.) Có thể làm băng tan bằng cách mài khối này với khối khác. Hỏi phải 
tốn một công bao nhiêu jun nếu bạn muốn làm tan 1,00 g băng. 

2. (3E.) Trong một ngôi nhà Mạt Trời, năng lượng của Mặt Trời được trữ trong 
các thùng chứa nước. Trong thời gian năm ngày đầy mây của mùa đông cần 1,00.10° 
kcal để duy trÌ nhiệt độ trong nhà ở 22C. Giả thiết rằng, nước trong thùng là 50°C 
và nước có khối lượng riêng 1,00.10” kg/mỔ, hỏi cẩn dùng bao nhiêu nước ? 

3. (BE.) Các tảng 
băng trôi trên Bắc Băng : 
Dương là những mối nguy 
hiểm cho tàu bè (xem 
hình 20.15) làm tàu phải 
tăng đường đi thêm 
khoảng 30% trong mùa 
băng trôi. Cớ nhiều cách 
phá băng như : đặt chất 
nổ, thả bom, bắn ngư lôi, 
“dùng đạn phá, khoan và 
phủ lên mặt các chất màu 
đen. Giả thiết rằng, trực 
tiếp làm băng tan bằng 
cách đặt một nguồn nhiệt 
trên băng. Cần bao nhiêu 
nhiệt lượng để làm nóng 
chẩy 10% của một tảng Hình 20-15. Bài tập 5. Tảng băng sinh ra từ một khối băng trôi 
băng 200000 tấn. : tạo ra mối nguy hiểm cho tầu thủy. 





4. (7E.) Tính nhiệt lượng tối thiểu theo jun cần thiết để làm nóng chảy hoàn 
toàn 130g bạc ban đầu ở 15,0°C, Giả thiết rằng, nhiệt dung riêng nhiệt nóng chảy 
trong suốt quá trình đốt nóng được cho ở bảng 20.1. | _ 

9. (9Ek.) Hỏi phải cung cấp một lượng bơ là bao nhiêu (6,0 Cal/g = 6000 cal/g) 
để có năng lượng cần thiết cho một người khối lượng 160 Lb lên tới đỉnh núi Everet 
ở độ cao 29000 ft so với mặt biển ? _ 

— =6, (IIE.) Nếu nhiệt lượng cần thiết để nâng nhiệt độ một khối lượng m của nước 
từ 68”F tới 78°F bằng một cách nào đó được biến đổi thành động năng chuyển động 
tịnh tiến của nước thì tốc độ của nước sẽ là bao nhiêu ? | | 

7. (18E.) Một vật khối lượng 6,00 kg rời từ độ cao 50,0 m và nhờ một liên kết 
cơ học làm quay một bánh xe có cánh khuấy 0,6 kg nước. Nước ban đầu ở 15°CŒ,N hiệt 
độ cao nhất mà nước lên tới là bao nhiêu ? | 
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8, (15E.) Một que đun điện nhúng nước dùng để đun sôi 100g nước cho một tách 
cà phê tan. Que điện ghi 200W có nghĩa là nó biến năng' lượng điện thành nhiệt lượng 
ở tốc độ này. Tính thời gian cần thiết để đưa nước từ 23°C tới điểm sôi ; bỏ qua mọi 
mất mát nhiệt lượng. 

9. (I7E.) Một bát bằng đồng nặng 150g đựng 220g nước đều ở nhiệt độ 20,09G. 
Một miếng đồng hình trụ khối lượng 300g ở nhiệt độ cao rơi vào bát nước làm nước 
sôi và biến 500g thành hơi. Nhiệt độ cuối của hệ là 1009C, Hỏi : 

a) Bao nhiêu nhiệt lượng đã truyền cho nước ? 

b) Bao nhiêu nhiệt lượng đã truyền cho bát ? 

c) Nhiệt độ ban đầu của hình trụ là bao nhiêu ? 


10. (19P.) Một nhiệt kế khối lượng 0,055kg, nhiệt dung riêng 0,837 kj/kgKR trỏ 
giá trị 15,0°C. Sau đó nó được nhúng toàn bộ vào 0,300 kg nước, và nó chỉ cùng một 
nhiệt độ độ cuối của nước. Nếu giá trị mà nhiệt kế trỏ là 44,4°C, thì nhiệt độ của 
nước trước khi nhúng nhiệt kế là bao nhiêu ? 


11. (21P.) Một lực sĩ cần giảm trọng lượng và quyết định làm điều đó bằng "nâng 
sắt”, _ _ 

a) Hỏi cần bao nhiêu lần nâng một vật nặng 80,0 kg lên độ cao 1,00 m để đốt 
cháy 1Lb mỡ, giả thiết rằng khi đốt cháy lượng mỡ đó thì được nhiệt lượng 3500 Cai. 


b}) Nếu cứ 2,00 giây vật nặng được nâng một lần, thì để làm điều nói trên cẩn 
bao nhiêu thời gian 2? 


19. (23P.) Một buổi sáng, người chủ khi thức dậy thấy bếp đun bị hỏng bèn quyết 
định đun sôi nước cho `“ phê của vợ mình bằng cách lắc nước trong phích. Giả thiết 
rằng, ông dùng ð00 cm nước ở vòi ở nhiệt độ 59°F và nước rơi sau mỗi lần lắc ở độ 
cao 1,0ƒt. Người chủ lắc 30 lần trong mỗi phút. Bỏ qua sự mất mát nhiệt năng của 
phích, hỏi phải mất bao nhiêu thời gian lắc để nước sôi. 


13. (2ãP.) Nhiệt dung riêng của một chất thay đổi theo nhiệt độ theo quy luật 
c = 0,20 + 0,14T + 0,023T2, với T tính theo °C và c tính theo cal/øg.K. Tìm nhiệt 
lượng cần thiết để nâng nhiệt độ của 2g chất đó từ 5,0°C tới 15°C. 

14. (27P.) Một phích cách nhiệt chứa 130 em” cà phê nóng ở nhiệt độ 80°C. Bạn 
bỏ vào l2g đá ở nhiệt độ tạn để làm lạnh cà phê. Cà phê sẽ lạnh đi bao nhiêu độ 
khi nước đã tan hết. Coi cà phê như nước nguyên chất. _ 

lã. (29P.) Một người pha một lượng trà đá bằng cách trộn lẫn 500g trà nóng 
(chủ yếu là nước) với một khối lượng bằng nó nước đá đang tan. Nếu nhiệt độ ban 
đầu của trà là : | 

a) 90C. b) 70°C 

Hỏi nhiệt độ và khối lượng của đá còn lại là bao nhiêu khi trà và đá đạt tới cùng 
một nhiệt độ. _ : | 

16. (31P.) Một vòng bằng đồng khối lượng 20,0g có đường kính chính xác là 
1,000000 in ở nhiệt độ 0,0009C. Một quả cầu bằng nhôm có đường kính chính xác 
1,00200 in ở nhiệt độ 100°C. Quả cầu đặt lên trên vòng (hỉnh 20.6) và cả hai tiến tới 
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“ 


cân bằng nhiệt mà không mất nhiệt ra bên ngoài. Quả cầu 
lọt qua vòng đúng khi nhiệt độ cân bằng. Khối lượng quả 
cầu là bao nhiêu ? 


17. (34P*) Hai khối kim loại cách nhiệt với môi trường 
xung quanh. Khối thứ nhất, khối lượng mị = 3,l6kg, ở 


nhiệt độ T; = 17,0°%C, cớ nhiệt dung riêng lớn gấp 4 lần - 


nhiệt. dung riêng của khối thứ hai. Khối thứ 3 ở nhiệt độ 
T;ạ = 47,C và hệ số nở dài là 15,0 x 10 5/2C. Khi hai 
khối ghép với nhau để tiến tới cân bằng nhiệt thì diện tích 
của một mặt của khối thứ 2 giảm đi 0,0300 %. Tìm khối 
bên của khối thứ 2. 


x4 e2 


1.00000in——«| 





Hinh 20-16. Bài toán 31, 


Mục 20.6. MỘT VÀI TRƯỜNG HỢP ĐẶC BIỆT CỦA ĐỊNH LUẬT THỨ NHẤT 


CỦA NHIỆT ĐỘNG LỰC HỌC 


18. (35E.) Một mẫu khí giãn từ 1,0 đến 4, 0m” 
trong khi áp suất của nó giảm từ 40 tới 10Pa. 
Khí thực hiện bao nhiêu công nếu áp suất của 
nó thay đổi theo thể tích theo một trong ba quá 
trình mô tả trên giản đồ p~V ở hình 20.17 ? 


19. (37E.) Cho rằng có 200đ công thực hiện 
trên một hệ và 70cal.nhiệt lượng thoát ra khỏi : 
hệ. Theo nghĩa của định luật thứ nhất của nhiệt 
động lực, những giá trị sau đây là bao nhiêu 
(tính cả dấu đại số) a) W 7? b) Q 7? và ABim ? 


20. (39E.) Chất khí trong một buồng chứa 
thực hiện một chu trình như ta thấy trên hình 20.20. 
xác định nhiệt lượng toàn phần cần cung cấp 
cho hệ trong quá ` trinh CA nếu nhiệt lượng cung 
cấp QAp trong quá trình AB là 20,0J và không 
có nhiệt lượng trao đổi trong quá trình BC và 
công toàn phần thực hiện trong chu trình là 15,07, 


21. (41P.) Hình 20-22a trình bày một xilanh 
chứa khí được đậy bằng một píttông di chuyển 


Áp suất Pa 






Áp suất Pa 


Điểm đầu 





Áp suất Pa 





thể tích (cm?) 


Hình 20-17. Bài tập 35 


B 





thể tích (cm?) 


Hinh 20-20. Bài tập 39 


được. Xilanh được giữ trong một hỗn 
hợp nước-nước đá. Pittông được đẩy 
nhanh xuống phía đưới từ vị trí l đến 
vị trí 2. PÍíttông được: giữ ở 


Thểtích  - khi khí lại cớ nhiệt độ của hỗn hợp 
a) b) __ nước nước đá sau đó lại được nâng lên 


Hình 20-22. Bài tập 41 


56 


chậm về vị trí 1. Hỉnh 20.22b là giản 
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vị trí 2 tới 


đồ p-V của quá trình. Nếu 100g nước đá tan trong chu trình, 
thì công thực hiện trên hệ là bao nhiêu ? 


_ 22. (48*P.) Một xilanh có pÍttông khít bằng kim loại khối 
lượng 2,0kg, tiết diện ngang là 20em2 (hình 20.24). Xilanh 
chứa nước và hơi ở nhiệt độ không đổi. Ta quan sát thấy ' 
pittông di chuyển chậm xuống dưới với tốc độ 030 ecm/s vì 
nhiệt truyền qua thành ra khỏi xilanh. Khi xảy ra điều này, 
có một chút hơi ngưng tụ lại trong xilanh. Khối lượng riêng 
của hơi nước là 6,0.0 “g/em”, áp suất khí quyển là 1,0 atm. 


(a) Tính tốc độ ngưng tụ của hơi nước. 
(Œb) Nhiệt thoát khỏi xilanh với tốc độ bao nhiêu 7? 





(c) Tốc độ biến thiên nội năng ‹ của hơi nước và nước bên ˆ : 
trong xilanh là bao nhiêu ? : Hinh 20-24. Bài toán 43. 


23. (4ã5E.) Độ dẫn nhiệt của thủy tỉnh pyrex ở 0°C là 29.10 'oaljem, 
a) Tính giá trị này theo W/m.K và theo Btu/f. +. h. | 
b) Giá trị R của l tấm bằng thủy tỉnh này dầy 1 in là bao nhiêu. ? 


94. \47E) Xét một tấm như ở hình 20.8), Giả thiết rằng L = 25,0 em : A = 
90,0 cm“ và vật liệu là đồng. Nếu Tu = 125°C, Tọ = 10, 0°GŒ và PED HỘ, thái là dừng, 
hãy tìm tốc độ truyền nhiệt qua tấm. 


25. (49E.) Chứng tỏ rằng nhiệt độ Ty của mặt tiếp. giáp của một tấm - phức hợp 
(xem hình 20.9Ẽ)) được tính theo công thức : 


RyTu + RưTe 
x,Rịi+R, 

26. (51E.) Bốn miếng cách nhiệt hỉnh vuông bằng 
hai vật liệu khác nhau, cả bốn có cùng độ dầy và 
diện tích A, được dùng để che một lỗ hổng có diện 
tích 2A. Điều này có thể thực hiện theo một trong 
hai cách trình bày ở hình 20.26. Cách bố trí nào (a) 
hay (b) ? 


97. (53P*.) Tính tốc độ dẫn nhiệt qua. hai cửa 
Fọ vào cao 2, 0m rộng 0,75m. 


ýỳ 





Hinh 20-26, Bài tập $ 51 


a) Một cửa làm bằng tấm nhôm dày 1,5 ram và kính Nhĩ 3,0 mm phủ 7% diện 
tích (diện tích của khung bỏ qua). 


b) Cửa thứ hai làm hoàn toàn bằng gỗ thông trắng dày trung bình 2;5cm. Sự Siệnh 
của nhiệt độ qua mỗi cửa là 332C và xem bảng 20-4), | 

28. (55P.) Một thùng chứa nước lớn hình trụ có đường kính đáy là 1,7m làm 
bằng sắt nồi hơi dày 5,2mm. Khi nước được đun nóng, khí cháy phía dưới có thể duy 
trì hiệu nhiệt độ là 2,3°C giữa mặt trên và dưới của tấm đáy. Có bao nhiêu nhiệt 
lượng truyền qua tấm đáy trong 5,0 phút ? (Sắt có độ dẫn nhiệt là 67 W/m.E). 


(*) Xem, "Cơ sở vật lí - Tập 3 - Nhiệt học", Trang 4ó. 47. BT 
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29. (57P.) Một thùng chứa nước để ở ngoài trời 
trong thời tiết lạnh và một tấm bằng dầy 5,0 cm được 
tạo thành trên bề mặt (hỉnh 20-28). Không khí trên lớp 
băng cớ nhiệt độ -10°C. Tính tốc độ tạo thành băng (ra 
centimét trên giờ) từ mặt dưới của lớp băng. Lấy độ dẫn 
nhiệt và khối lượng riêng của băng là 0,0040 cal/s.em.°C 
và 0,92 g/cmẺ. Giả thiết nhiệt lượng không truyền qua 
thành và đáy thùng _ 


J0. (59P.) Ba thanh kim loại làm bằng đồng, nhôm 
và đồng thau mỗi thanh có độ dài 6,00em và đường kính 
1,00cm. Những thanh này được đặt nối tiếp nhau, thanh 
nhôm ở giữa. Hai đầu tự do của đồng: và đồng thau được | _ 
duy tri lần lượt ở nhiệt độ sôi và nhiệt độ đóng băng của nước. Tìm nhiệt độ ở trạng 
thái dừng của chỗ nối đồng-nhôm và nhôm-đồng thau. Độ dẫn nhiệt của đồng thau: 
là 109 W/m.K. _ 





tĩnh 20-28. Bài toán 57. 


Chương 21 _ 
THUYẾT ĐỘNG HỌC CHẤT KHÍ 


Mục 21.9. SỐ AVÔGADRÔ 

1. (HE.) Vàng có khối lượng nguyên tử gam là 179g/mol. Xét một mẫu 2,50 vàng 
nguyên chất. : : 

a. Tính số mol vàng ? 

b. Có bao nhiêu nguyên tử vàng trong mẫu ? l 

2. (3P.) Nếu các phân tử nước trong 1,00 g nước được phân bố đều trên bề mặt 
Trái Đất, thỉ có bao nhiêu phân tử như vậy trên 100cm“ bề mặt Trái Đất. 


Mục 21.3. KHI LÍ TƯỞNG 

3. (6E.) (a) Thể tích của 1,00 mol khí lí tưởng ở điêu kiện tiêu chuẩn là áp suất 
1,00 atm ( = 1,01 x 10ÌPa) và nhiệt độ 0°C (= 273K) là bao nhiêu ? _ 

(b) Chứng minh số phân tử trong mỗi centimót khối không khí ở điều kiện chuẩn 
(số Loschmidt) là 2,69.10, - _ 

4. (7E.) Tính 

a) số mol. | | 

b) số phân tử trong một chất khí chứa trong thể tích 1,00cm” ở áp suất 100Pa 
và nhiệt độ 220K, ' | 


ð. (8E.) Chân không tốt nhất thu được trong phòng thí nghiệm ứng với áp suất 
1.000.10 !Š atm hay 1,01.107!3 Pa có bao nhiêu phân tử trong lcm” chân không như 
vậy ở nhiệt độ 298K ? 
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6. (9E.) Một lượng khí lí tưởng ở 10,0°C và áp suất 100kPa chiếm một thể tích 2,50m” 
(a) Có bao nhiêu mol chất khí này ? | 


(bồ) Nếu áp suất bây giờ tăng lên thành 300kPa, nhiệt độ tăng lên đến 30,0°C thì 
thể tích khí là bao nhiêu ? Giả thiết không có khí bị đò. 


7. (11E.) Một lốp ôtô cớ thể tích 1000 in” chứa không khí ở áp suất kế 24,0 lb/inˆ 
khi nhiệt độ là 0,00°C. Hỏi áp suất kế là bao nhiêu khi nhiệt độ tăng tới 27,0°C, thể 
tích tăng tới 1020 in” (gợi ý - không cần thiết đổi từ hệ đơn vị Anh sang hệ SI. Tại 
sao ? Cho P (atm) = 14,7 Ibñän'). 


8. (13P.) (a) Số phân tử trong mỗi mét khối không khí ở 207C và áp suất 1,0 atm 
(= 1,01.107Pa) là bao nhiêu ? (b) Khối lượng của 1m2 không khí đó là bao nhiêu ? 
Giả thiết 75% phân tử là Nitơ (N¿) và 25% phân tử là oxy (O;). 


9. (14P.) Ấp suất p, thể tích V và nhiệt độ T của một chất nào đó liên hệ với 
nhau theo công thức. 


— AT~ BE 
1 __—V 
Tìm biểu thức của công thực hiện bởi chất này, nếu nhiệt độ biến thiên từ T;, và 
T; trong khi áp suất giữ nguyên. 


10. (15P.) Không khí chiếm 0,14m” ở áp suất áp kế 1,03.107Pa dãn đẳng nhiệt 
tới áp suất khÍ quyển, sau đó được làm lạnh ở áp suất không đổi tới khi nó có thể 
tích ban đầu. Tính công mà khí thực hiện. 


11. (17P.) Một bình chứa hai loại khi lí tưởng. Có hai mol của khí thứ nhất với 
khối lượng phân tử gam là M,. Khí thứ hai có khối lượng phân tử gam là M¿; = dMh 
và 0,5 mol tham gia. Bao nhiêu phần áp suất của khí thứ hai tác dụng lên thành bỉnh 
trên tổng áp suất ? _ 


(Giải thích của thuyết động học về áp suất dẫn Không khí 
tới định luật phát hiện bằng thực nghiệm về áp suất 
riêng phần trong một hỗn hợp khí phản ứng hóa học 
với nhau : "Áp suốt tổng cộng tóc dụng bỏi hỗn hợp 
bằng tổng úp suất của cúc khi thành phần tác dụng 
riêng rẽ nếu mỗi khí chiếm cả thể tích". 


19. (20P.) Một ống dài L = 25,0m hở một đầu, 
chứa không khí ở áp suất khí quyển. Nó được nhúng: 
theo phương thẳng đứng vào nước mát trong hồ, như 
hình 21.16, đến khi nước dâng lên tới nửa ống. Hỏi 
độ sâu h của phần dưới của ống là bao nhiêu ? Giả 
thiết nhiệt độ là như nhau tại mọi vị trÍ và không Hinh 21-16. Bài tập 21-12 
thay đổi. 


13. (23P.) Một thùng A trên hình 21-17 chứa khí lí tưởng ở áp suất 5,0.102Pa 
và nhiệt độ 300K. Nó được nối bằng một ống nhỏ với một thùng B có thể tích gấp 4 
lần thùng A. Thùng B cùng một loại khí lí tưởng ở áp suất 1,0.102Pa và nhiệt độ 





hdie0iiondie Bolero” 


400E. Mở khóa, khi cân bằng được thiết lập, chúng 
có cùng một áp suất, nhưng nhiệt độ mỗi bình được 
giữ nguyên giá trị ban đầu. Ấp suất của hệ là bao 
nhiêu ? 


Mục 21-4. ẤP SUẤT VÀ NHIỆT ĐỘ. QUAN ĐIỂM 
PHÂN TỬ 





14. (27E.) Mặt Trời là một quả cầu khổng lồ 
bằng khí lí tưởng nóng. Nhiệt độ và áp suất của 
bầu khí quyển Mặt Trời là 2,00.10°K và 0,0300Pa. Tính tốc độ căn quân phương của 
các điện tử tự do (khối lượng = 9,11.10°”Ìkg), 


Hình 21-17. Bài tập 21-13 


15. (29E.) Nhiệt độ nào nguyên tử khí hêli có cùng tốc độ căn quân phương bằng 
phân tử hiđrô ở 20%C ? 


16. (30P.) Ở 273K và 1,00107 atm khối lượng riêng của một chất khí là 
1,24.10 ”g/emỔ. 


(a4) Tìm v,ả,. của các phân tử khí. 


(Œb)› Tim khối lượng phân tử gam và xem là khí gì ? 


Mục 21.5. DỘNG NĂNG TỊNH TIẾN 


17. (36P.) Chứng minh rằng phương trình khí lí tưởng, 21-4C° cớ thể viết theo 
một trong các dạng sau : 


RTf 

(a)'p = 2W trong đó Ø là khối lượng riêng của khí và M là khối lượng phân tử 
gam. 

(Œb) pV = NT, trong đó N là số hạt khí (Nguyên tử hay phân tử). 

18. (40E.) Ở độ cao 2500 km so với mặt Trái Đất mật độ của khí quyển là chừng 
1 phân tử/em”. (a) Quãng đường tự do trung bình theo p.t 21-18 là bao nhiêu ? 

(bì Ý nghĩa của nớ là gì trong điều kiện như vậy ? Giả thiết đường kính của phân 
tử là 2,0.10 em, | 

19. (41E.) Quãng đường tự do trung bình của lỗ hạt đậu hình cầu đông lạnh 
trong một túi khí bị lắc mạnh là bao nhiêu ? Cho biết thể tích của túi là II] và đường 
kính của một hạt đậu đông lạnh là 1,0em. 

20. (42E.) Suy ra biểu thức, theo N/V, v và d của tần số va chạm của một nguyên 
tử hoặc phân tử khí. 

21. (4ðP.) (a) Thể tích phân tử gam của khí lí tưởng ở điều kiện tiêu chuẩn 
(0,000°C, 1,00atm) là bao nhiêu ? 


(b) Tính tỉ số tốc độ căn quân phương của nguyên tử hêli và tốc độ căn quân 
phương của nguyên tử nêôn trong cùng các điều kiện ấy. 


(+) sách đã dẫn, trang 75. (BT) 
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(c). Quãng đường tự do trung bỉnh của các nguyên tử hêli trong điều kiện đó là 
bao nhiêu ? Giả thiết đường kính nguyên tử d là 1,00.10 Ÿem. 


(d) Quãng đường tự do trung bình của nguyên tử nêôn trong nhiều điều kiện đó 
là bao nhiêu ? Giả thiết đường kính nguyên tử của nó bằng của hêli. 


(e) Bỉnh luận về kết quả của phần (c) và (d) với sự kiện là các nguyên tử hêli 
chuyển động nhau hơn các nguyên tử nêôn. 


22. (49E.) Cho nhớm hạt sau (N; đại diện cho VỊ (cm/s) 


số hạt có vận tốc v;) 
(a) Tính tốc độ trung binh v. 
(b) Tính tốc độ căn quân phương Vụng 


(c) Trong năm tốc độ trung bỉnh trình bày ở 
trên tốc độ nào là tốc độ có xác suất lớn nhất Vụ ?Ọ 





23. (52E.) Người ta thấy rằng tốc độ có xác suất lớn nhất của các phân tử một 
chất khí ở nhiệt độ cân bằng Tạ bằng tốc độ căn quân phương của các phân tử của 
khí này khi nhiệt độ cân bằng của nó là TỊ. Tính tỉ số T2/T!. 

24. (53D.) (a). Tính nhiệt độ tại đó tốc độ căn quân phương bàng tốc độ thoát 
khỏi bề mặt. Trái Đất cho phân tử hidro và oxy. 


(b). Tính tương tự cho trường hợp Mặt Trăng, biết rằng gia tốc hấp dẫn ở Mặt 
Trăng là 0,16g. 


(c). Nhiệt độ cao trên khí quyển tầng cao là 1000K. Bạn có hi vọng thấy nhiều 
hidro ở đó không ? Hay nhiều oxy ? 

25. (BB5P.) Hai thùng chứa ở cùng một nhiệt độ. Thùng thứ nhất chứa khí ở áp 
suất p,, khối lượng phân tử mị, tốc độ căn quân phương v,u¿¡. Thùng thứ hai chứa 
các phân tử khối lượng m; ở áp suất 2p;, tốc độ trung bình v; = 2 „„¿¿; Tìm tỈ số 


m 
] : : : “. aÃ 
m. các khối lượng của các phân tử. 
2 


26. (56P.) Cho sự phân bố tốc độ giả định của N 


phân tử khí như trỉnh bày ở hỉnh 21.19 [P(v) = cv? š 

với Ô < v < LT P(v) = Ô với v > X.]: Tìm 
(a) biểu thức của C theo NÑ và vo : | Vọ 
(b) tốc độ trung bỉnh của các hạt Tộc độ 
(c) tốc độc căn quân phương của các hạt. _ Hinh 21-19. Bài toán 56P 


Mục 21.8. NHIỆT DUNG RIÊNG PHÂN TỬ GAM KHÍ LÍ TƯỞNG 


27. (59E.) Một mol khí lí tưởng chịu sự dãn đẳng nhiệt. Tìm nhiệt lượng cần 
cung cấp cho chất khí theo thể tích và nhiệt độ ban đầu và cuối. (Gợi ý : Dùng định 
luật thứ nhất của nhiệt động lực học). 


28. (61P.) Cung cấp 20,9 J nhiệt lượng cho một khí lí tưởng đặc biệt. Kết quả 
làm thay đổi thể tích của khí từ 50,0 tới 100cm” trong khi áp suất được giữ không 
đổi ở 1,00 atm. 
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(a) Nội năng của khí biến thiên bao nhiêu ? 


(bì Nếu lượng khí có mặt là 2,00.10 mol, tìm nhiệt dung riêng phân tử gam khi 
áp suất không đối. 


(c) TỉÌm nhiệt dung riêng phân tử gam khi thể tích không đổi. 


29. (62P.) Một lượng khí lí tưởng đơn nguyên tử gồm n mol, ban đầu ở nhiệt độ 
Tì¡, áp suất và thể tích sau đó tăng gấp đôi theo cách tạo một đường thẳng trên giản 
đồ p-V. Tính theo n, R và TỊ các đại lượng : 


(a) W, 

(b) ABint và 

(e)› Q7 

(d) Nếu ta cần định nghĩa nhiệt dung riêng phân tử gam cho quá trình này thì 
giá trị của nó là bao nhiêu ? 
Mục 21.9. SỰ PHÂN BỐ ĐỀU CỦA NĂNG LƯỢNG 


d0. (65E.) 90J nhiệt lượng bị mất bởi một lưỡng nguyên tử có sự quay phân tử, 
nhưng không có dao động. Trong loại quá trình nào đó, đẳng áp hay đẳng tích, nội 
năng khí giảm nhiều hơn 7? 


đi. (67E.) Giả thiết 12g oxy (O¿) ở áp suất không đổi của khí quyển được nung 
nóng từ 25,0 tới 125°C. 


(a) Có bao nhiêu mol oxy (Xem bảng 21.1) 
(bồ) Có bao nhiêu nhiệt lượng truyền cho oxy (Phân tử quay mà không dao động), 
(c) Phần nhiệt lượng dùng để làm tăng nội năng của oxy là bao nhiêu ? 


32. (7IE.) (a) Một lít khí cố ÿ = 1,3 ở nhiệt độ 273K và áp suất l atm. Nó được nén 
tức thời (đoạn nhiệt) tới nửa thể tích ban đầu. Tìm áp suất và nhiệt độ cuối của nó. 


(b) Khí được làm lạnh đẳng áp trở lại nhiệt độ 273K. Thể tích cuối của nóớ là bao 
nhiêu ? 


đở. (74E.) Với quá trình đoạn nhiệt của khí lí tưởng, chứng minh rằng (a) Suất 
nén tính theo 


dp 
B = -VYng =ÿP 


^ »RT 
=3 đa ` xem các p.t 18.2 và 18.3 (** 


34. (76E.) Tốc độ của âm trong các chất khí khác nhau tại một nhiệt độ nào đó 


và do đó 


(b) Tấc độ của âm là 








: : "† M; v 
phụ thuộc vào khối lượng phân tử gam khí đó. Chứng minh rằng = \ M. €T = hằng 
2 l 


(*) Sách đã dẫn, trang 80 
(**) Cơ sö vật lí ~ tập 2, Trang 320 (BT) 
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số) trong đó vị là tốc độ âm trong chất khí đó khối lượng phân tử gam Mq, v›ạ là 
tốc độ âm trong chất khí có khối lượng phân tử gam M› (gợi ý : xem bài tập 
33(74.E.)) 


dò. (78P.) (a) Một chất khí lí tưởng ban đầu ở áp suất po bị dãn tự do (đoạn 
nhiệt, không thực hiện công ngoài) tới thể tích cuối cùng bàng 3,00 lần thể tích ban 
đầu. Ấp suất của khí sau quá trình dãn tự do là bao nhiêu ? 


(Œb) Sau đó khí được nén chậm và đoạn nhiệt trở về thể tích ban đầu. Ấp suất 
khí sau khi nén là (3,00)12P... Xác định xem khí là đơn nguyên tử, lưỡng nguyên tử 
hay đa nguyên tử. 


(c). Động năng trung bình của một phân tử khí ở trạng thái cuối so với trạng 
thái đầu thay đổi thế nào ? 


j6. (83P.) Một máy nhiệt chuyển 1,00 mol 
khí lí tưởng đơn nguyên tử theo chu trình trình 
bày trên hình 21.21. Quá trình 1-2 là đẳng Tạ=600K 
tích, quá trình 2.3 là đoạn nhiệt và quá trình 2 


3-1 là đẳng áp. Đoạn nhiệt 


(a) Tính nhiệt lượng Q, độ biến thiên nội 
năng AE... và công thực hiện W với mỗi quá 1 3 


trình và cho toàn chu trình. T¡=300K Tạ=455K 


Áp suất. 





(b) Nếu áp suất ban đầu ở điểm 1 là 1,00 
atm, hãy tìm áp suất và thể tích ở các điểm Thể tích 
2 và ö. Cho l atm = 1,013105Pa và R = 
8,314J/mol.K Hinh 21-21, Bài toán 83P 


BÀI TOÁN BỔỐ SUNG 


37. (85.) Một mẫu khí lí tưởng thực hiện chu 
trình trình bày trên giản đồ p-V ở hình 21-22. Nhiệt 
độ khí ở điểm a là 200K. 


(a) Mẫu có bao nhiêu mol khí ? 
(b) Nhiệt độ của khí ở điểm b là bao nhiêu ? 


(c) Ở điểm e là bao nhiêu ? 


Ấp suất (kN/m”) 


(d) Nhiệt lượng toàn phần cung cấp cho khí là 
bao nhiêu trong cả chu trình ? 





1,0 3,0 
38. (87.) Một mol khí lí tưởng lưỡng nguyên tử Thể tích(m®) 
chuyển trạng thái từ a đến c theo đường chéo trên 


Hình 21-22. Bài toán 85 
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_ hình 21:33. T của khí ở điểm a là 1200E. Trong khi 





chuyển trạng thái thì Ề 

| z 

(a) Nội năng biến thiên bao nhiêu ? - =< 

š ` 

(b) Nhiệt lượng cung cấp cho khí là bao nhiêu ? ø 

NThŸA _- | L1 : `£ 

| (c) Nhiệt lượng cần cung cấp cho khí là bao nhiêu 

nếu nó chuyển từ a đến c một cách gián tiếp theo 2.0 4.0 
đường abec ? _ ' Thể tích(m®) 


[iinh 21-23. Bài toán 87 


Chương 22 
ENTROPI VÀ ĐỊNH LUẬT THỨ HAI 
CỦA NHIỆT ĐỘNG LỰC HỌC 


Mục 22.2. ĐỘNG CƠ 


1. CT1EZ) NIộọt cđđộng cœœŒ nhiệt hấp thụ Bỗ2kceal nhiệt lượng và thải rà 3G kkcal nhiệt. 
lượng trong mỗi chu trình. Tính (a) Hiệu suất và (b) công thực hiện tính theo kcal 
trong mỗi chu trỉnh. | | 


9. (3E) Tính hiệu suất của một nhà máy nhiệt điện dùng nhiên liệu hóa thạch 
tiêu thụ 380 tấn than mỗi giờ, để sinh công có ích với tốc độ là 750MW, Nhiệt đốt 
_ cháy của 1,0kg than là 28MJ (năng suất tỏa nhiệt). _ 


ở. (4P.) Một mol khí đơn nguyên tử lí tưởng thực 
hiện một chu trình như trình bày trên h.22-18. Quá trình 
be là sự gián đoạn nhiệt : pọ = 10,0atm, Vị = 1,00 
x 10m” và V„ = 8,00V,. Tính (a) nhiệt lượng cung 
cấp cho chất khí : (b) Nhiệt lượng chất khí thải ra ; 
(c) Công toàn phấn mà chất khí thực hiện ; (d) Hiệu 
suất của chu trình. 






Đoạn nhiệt 


Áp suất 


Vụ 8.00V% 
4. (5P.) Một mol khí đu nguyên tử lí tưởng đầu Thể tích | 


tiên cố thể tích 10/, nhiệt độ 300K được nung nóng | 

đẳng tích tới nhiệt độ 600K, sau đó giãn đẳng nhiệt PHNHeiEnE i6 HT Sụ, 

tới áp suất cuối và cuối cùng lại được nén đẳng áp nghĩa là dưới áp suất không đổi 
tới thể tích, áp suất và nhiệt độ ban đầu : (a) Tính nhiệt lượng hệ nhận trong một 
chu trỉnh. (b) Công toàn phần mà chất khí thực hiện kê một chu trình. (e) Hiệu 
suất của chu trinh là bao nhiêu : 


Mục 93.3. MÁY LANH 


9. (6E.) Một máy lạnh sinh một công 150J để lấy đi 5607 nhiệt lượng từ buồng 
lạnh. a) Hiệu suất của máy lạnh là bao nhiêu ? b) bao nhiêu nhiệ|JØ#8iutfoDe oly6i 


An ca Y T3. ., 2129 — 1ó tr; 3$ 


Mục 22.7. HIỆU SUẤT CỦA ĐỘNG CƠ THỰC 


6. (I10E.) Trong một chu trình Carnot, sự giãn đẳng nhiệt của một chất khí lí 
tưởng xẩy ra ở 400K và sự nén đẳng nhiệt ở 300. Trong khi giãn 500cal nhiệt lượng 
được chuyển cho chất khí. Xác định (a) Công mà chất khí thực hiện trong quá trỉnh 
giãn đẳng nhiệt. (b) Nhiệt lượng mà chất khí thải ra trong quá trình nén đẳng nhiệt 
và (c) Công thực hiện trên chất khí trong quá trình nén đảng nhiệt. 


7. (IIE.) Trong một lò tổng hợp hạt nhân giả định, nhiên liệu là khí đơtêri (D) 
_ ở nhiệt độ khoảng 7.10°K. Nếu khí này có thể được dùng để chạy một động cơ nhiệt 
lÍ tưởng có nhiệt độ T, = I00°C thì hiệu suất của nó sẽ là bao nhiêu ? 


8. (12E,) Một động cơ Carnot có hiệu suất 22%. Nó hoạt động giữa hai nguồn 
nhiệt cố hiệu nhiệt độ 759C. Nhiệt độ của các nguồn nhiệt là bao nhiêu ? 


9. (18E.) Một máy hóa lỏng hêli đặt trong một phòng ở nhiệt độ 300K. Nếu hêli 
trong máy có nhiệt độ 4K, thì tỉ số cực tiểu của nhiệt lượng nhả cho phòng và nhiệt 
lượng lấy từ hêli là bao nhiêu ? 

10. (17E.) a) Một động cơ Carnot chạy giữa một nguồn nóng cố nhiệt độ 320K ở 
một nguồn lạnh có nhiệt độ 260K. Nếu nó hấp thụ ð00J nhiệt lượng trong mỗi chu 
trình từ nguồn nóng, thì nớ cho công bằng bao nhiêu trong một chu trình ? b) Nếu 
cũng động cơ đó, chạy theo chiều ngược lại như một máy lạnh giữa hai nguồn nhiệt 
trên, thi phải cung cấp một công là bao nhiêu trong mỗi chu trình để có thể lấy đi 
1000 J nhiệt lượng từ nguồn lạnh. 

11. (19E.) Trong một bơm nhiệt, nhiệt lượng từ bên ngoài ở -5,0°C được chuyển 
. cho một căn phòng ở l7°C còn năng lượng được cung cấp bởi một môtơ điện. Hỏi 
nhiệt lượng cung cấp cho căn phòng là bao nhiêu jun khi động cơ điện tiêu thụ một 
Jun. Cho rằng bơm nhiệt là bơm lí tưởng. 

12. (2IP.) Một động cơ Carnot có công suất 500W, nó hoạt động giữa hai nguồn 
nhiệt có nhiệt độ 100 và 60,09. 


Tính (a) Tốc độ nhiệt lượng thu vào và (b) Tốc độ nhiệt lượng thải ra tính theo 
kilôcalo trên giây. | : 
13. (23P.) Tìm mối liên hệ giữa hiệu suất của 
động cơ nhiệt lí tưởng, thuận nghịch và hiệu suất làm 
lạnh của một máy lạnh thuận nghịch thu được bằng 
_ cách chạy theo chiều ngược lại. 


14. (24P.) (a) Chứng minh rằng khi chu trình 
Carnot vẽ theo nhiệt độ (trong nhiệt giai Kelvin) là 
hàm số của entropi trong giản đồ T-§ thì ta được 


Nhiệt độ (1Q 





Kề 020 040 060 


một hình chữ nhật. Với chu trình Carnot trình bày Entropi (JK) 
trên h.22-19 tính (b) nhiệt lượng nhận được và (c) 
công thực hiện bởi hệ. | : Hình 22-19. Bài toán 24P 


lồ. (2ãP.) Trong một động cơ nhiệt Carnot hai tầng, tầng thứ nhất hấp thụ nhiệt 
lượng Q¡ ở nhiệt độ T¡, thực hiện công W, nhả nhiệt lượng Q+ ở nhiệt độ Tạ. Tầng 
thứ hai hấp thụ nhiệt lượng mà tầng thứ nhất nhả ra, thực hiện công W› thái ra một 
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nhiệt lượng Q+x ở nhiệt độ thấp hơn Tạ. Chứng mỉnh rằng hiệu suất của động cơ tổng 
Tì x đa 
hợp là —T, ` | 
16. (27P.) Một động cơ Carnot làm việc giữa hai nhiệt độ T; và T;. Nó kéo một 
máy lạnh làm việc giữa hai nhiệt độ khác Tạ; và T¡. (ŒH.20-20). Tính tỉ số |Qzl/IQ¿Ì 
theo bốn nhiệt độ nới trên. | 


Ấp suất 





Động cơ Máy lạnh 


Hình 22-21. Bài toán 30P 


Hình 22-20. Bài toán 27P 


17. (30P.) Một mol khí lí tưởng đơn nguyên tử được dùng làm chất công tác của 
một động cơ theo chu trỉnh trỉnh Đầy trên h.22,21. Giả thiết rằng p = 2po, V = 2Vo, 
pọ = 1,01.107Pa và Vọ = 0,0225mẺ. 


Tính (a) Công thực hiện trong mỗi chu trỉnh (b) 
Nhiệt lượng bệ nhận trong một chu trỉnh ứng với 
thời kì giãn abec. (c) Hiệu suất của động cơ. (d) Hiệu 






2 
suất Carnot của một động cơ hoạt động giữa hai 3P Đoạn nhiệt 
nhiệt độ cao nhất và thấp nhất của chu trình là bao _ | 
_nhiêu ? §o sánh nó với hiệu suất tính trong câu c. Đp, 
18. (392P*.) Một động cơ đốt trong dùng xăng = Thoát khí 
thực hiện một chu trình gần đúng như chu trỉnh Đoạn nhiệt 


trên h.22-22, Giả thiết khí là lí tưởng và tỉ số nén 
được dùng 1 : 1 (Va = 4V\) và p: = öpi.a. Xác 





® + + H + * X V 4V 
định áp suất và nhiệt độ tại các đính của giản đồ _ : Thể tích 
'p—V theo pị, Tị và tỉ số các nhiệt dung riêng của 
chất khí. (b) hiệu suất của chu trỉnh là bao nhiêu ? Hình 22-22. Bài toán 32P 


19. (34E.) Tìm (a) Nhiệt lượng hấp thụ và (b) Độ biến thiên của entropi của một 
khối đồng l1 Me. có nhiệt độ tăng thuận nghịch từ 2ð đến 100”. Nhiệt dung riêng của 
đồng là 9,2.10: “oal/g. độ 


20. (36P.) Một nhà phát mỉnh tuyên bố đã phát minh ra 4 động cơ, mỗi động cơ 


hoạt động giữa các nguồn nhiệt lượng có nhiệt độ 400 và 300K. Số liệu của mỗi động 
cơ, cho mỗi chu trình hoạt động như sau : 


Động cơ (a) : Qu = 200J, Qc = -17ðJ, W = 407 
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ð00J, Q_ = ~200J, W = 4001. 
600J, Q, = -200J, W = 400J 
100J, Q_ = -90J, W = 101. 


Động cơ (b) : Quy 
Động cơ (c) : Quy 
Động cơ (d) : Quy 


lI 


l 


Mỗi động cơ này vì phạm định luật nào hay cả định luật thứ nhất và thứ hai của. 
nhiệt động lực học ? 

21. (37P.) Ỗ nhiệt độ rất thấp, nhiệt dung riêng y phân tử gam của nhiều loại chất. 
rắn (gần đóng) tỉ lệ với TỔ là C¿ = AT trong đó A tùy thuộc vào từng chất ta xét. 


Với nhôm A = 7,53.105 caÌ/mol, Kế, Tìm độ biến thiên entropỉi của 4, 00 mol nhôm khi 
nhiệt độ của nó tăng từ 5,00 tới 100K. _ : 


Mục 29.9. ĐỘ BIẾN THIÊN CỦA ENTROPI VỚI NHỮNG QUÁ TRÌNH BẤT THUẬN NGHỊCH 


22. (38E.) Một chất khí lí tưởng bị giãn đẳng nhiệt, thuận nghịch ở 77,0°C làm 
tăng thể tích của nớ từ 1,30 đến 3,40LU. Độ biến thiên ntropi của khí là 22,0J/K. Có . 
bao nhiêu mol khi bị giãn ?_ 


28. (41E.) Giả thiết cùng truyền một nhiệt lượng là 260J do dẫn nhiệt từ một 
nguồn nhiệt ở nhiệt độ 400K tới một nguồn nhiệt khác ở nhiệt độ lần lượt (a) 100K. 
(Œ) 200K. (c) 300K và (d) 860K. Tính độ biến thiên của entropi và biện luận chiều 
hướng của chúng. 


24. (43E.) Trong một thí nghiệm về nhiệt dung riêng, 200g nhôm (c = 0,215 
cal/g “C) ở 100C được trộn với 5ð0,0g nước ở 20°C. (a) Tính nhiệt độ cân bằng. Tính 
độ biến thiên của entropi của hệ. (Gợi ý : Xem các p.t 22-26 và 22-27), 


25. (45P.) Một khối 8,0g nước đá ở -10°C được thả vào trong một phích nước 
chứa 100em nước ở 209C. Độ biến thiên entropi của hệ là bao nhiêu khi sự cân bằng 
cuối cùng được thiết lập ? Nhiệt dung riêng của nước đá là 0,50 cal/g°Œ. 


26. (48P.) Một mol khí lí tưởng đơn nguyên tử được chuyển từ trạng thái đầu 
có áp suất p, thể tích V tới trạng thái cuối có áp suất 2p và thể tích 2V theo 2 quá 
trình khác nhau, (I) Giãn nở đẳng nhiệt tới khi có thể tích 2V, sau đó áp suất được 
tăng đẳng tích tới trạng thái cuối (I). Nén đẳng nhiệt tới khi áp suất tăng gấp đôi, 
sau đó tăng thể tích đẳng áp tới trạng thái cuối. Trình bày đường đi của mỗi quá 
trình trên giản đồ p-V. Với mỗi quá trình, tính theo p và V. (a) Nhiệt lượng „mẽ thụ 
bởi chất khí trong mỗi phần trong quá trỉnh. (b) Công 
thực hiện bởi chất khí trong mỗi phần của quá trình. 
(c) Độ biến thiên nội năng của khí E, - B,¿ và (d) 
Độ biến thiên entropi của khí §, - 8. 






-. 


Áp suất 


Đẳng nhiệt 

97. (49P.) Một chất khí lưỡng nguyên tử lí tưởng M *ư 

phải thực hiện chu trỉnh trình bày trên giản đồ p-V 

ở h.22-23 trong đó Vy = 3.00V.. Xác định theo “\ 

VỊ, Tị¡ và:R (a) Bội Đz và l¡ và (b) W, Q, AE, c _ 

AS cho mỗi mol với cả ba quá trình. . _ Mị. 3.00V\ 
| | | Thê tích 





Đoạn nhiệt 


Sách đã dẫn trang 150- 15L(BD - _ Hình 22-23. Bài toán 49P 


hftps://tieuluryepto.org 


28. (5I1P.) Một hỗn hợp gồm 1773g nước và 227g nước đá ở 0,00°C trong một 
quá trỉnh thuận nghịch được đưa tới trạng thái cân bằng cuối tại đó tỷ số nước - 
nước đá, tính theo khối lượng là 1 : 1! ở 0,009C. 


a) Tính độ biến thiên entropi của hệ trong quá trình này (Nhiệt nóng chây của 
nước đá là 79,5 cal/g). 


b) Hệ bây giờ được dưa trở về trạng thái ban đầu nhưng bằng một quá trình bất 
thuận nghịch (bằng cách dùng bếp Bunsen chẳng hạn). Tính độ biến thiên của entropi 
của hệ trong quá trỉnh này. 

29. (53P.) Một mol khí lí tưởng đơn nguyên 
thực hiện chu trinh trình bày trên h.22-24 


a) Công khí thực hiện là baö nhiêu khi giãn từ 
a tới c theo đường abc. 





b) Độ biến thiên nội tăng và entropi khi đi từ 


Va - 4V 
b đến c là bao nhiêu ? : Thể tích : 
c) Độ biến thiên nội năng và entropi là bao nhiêu . 
khi thực hiện một chu trỉnh. . Hình 22-24. Bài toán 53P 


Biểu thị các đáp số theo áp suất p,, thể tích Vị và nhiệt độ T, ở điểm a trên : 
giân đồ. _ 





BÀI TOÁN BỐ SUNG 


30. (54) Một chất khí lí tưởng đơn 
nguyên tử ở nhiệt độ ban đầu To (theo 
kenvin) giãn từ thể tích ban đầu Vo tới thể 
tích 2Vo theo một trong năm quá trỉình vẽ 
trên giản đồ đồ thị nhiệt độ theo thể tích 
như trỉnh bày ở trên h.32.25.Quá trình nào 
là quá trình (a) đẳng nhiệt, (b) đẳng áp (áp 
suất không đổi) và (c) đoạn nhiệt. Giải thích 
câu trả lời của bạn. (d) Trong quá trỉnh nào 
entropi của chất khí giảm ? 





Thể tích 


Hình 22-25. Bài toán 54 


31. (56.) Một mol khí lí tưởng dùng 
làm chất công tác của một động cơ chạy 
c theo chu trình trỉnh bày trên h.22.26,BC và 
^. DA là những quá trỉnh thuận nghịch đoạn 
Vọ2Vọẹ 8Vọạ  16Vọ nhiệt. (a) Chất khí là đơn nguyên tử, lưỡng 
" SH Uêu nguyên tử hay đa nguyên tử ? (b) Hiệu suất ' 
Hình 22-26. Bài toán 56 _ của động cơ là bao nhiêu ? 
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32. (58.) Hai mol khí lí tưởng đơn 
nguyên tử thực hiện quá trình thuận nghịch 
trình bày theo đổ thị nhiệt độ phụ thuộc 
vào entropi trên h.22.27 (a) Nhiệt lượng 
hấp thụ bởi chất khí là bao nhiêu ? (b) Độ 
biến thiên nội năng của chất khí là bao 
nhiêu ? (c) Công do chất khí thực hiện là 
bao nhiêu ? 


Nhiệt độ (K) 





Entrôpi 


Hinh 22-27. Bài toán 58 
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B. PHẦN LỜI GLỦI 


Chương H 
=1, (1E). a) Gọi 9 là góc ở tâm 
_ °=E=15 = Lỗ rad 
b) pc Ex, = 85,949 


©) s = RØ = 2,4.0,620 = 1,488m - 
4. (3E). a) Thời gian t để Mặt Trời đi hết một vòng quanh Thiên Hà là 


2TR 4 8 
¬ _ 2z .2,3. 10”. 365,25. 86400. 3. 10 - 5.47.1015 
v.v 250. 10? 


b) Số vòng Mặt Trời quay được kể từ ngày hình thành 
_ 4,ð,10?. 365,25. 86400 


B47 108 = 25,95 Mà. 
ở. (5E). a) Vận tốc góc là : 

œ = ấr = 6tˆ + 8t. 
Lúc t = Ô thi 

6 2 rad 
b) œ = 9 


c) Lúc t = 4s thì | 
œ = 6.42 + 8.4 = 128 rad/s 
ta 


do đ29- 
d) Gia tốc đ= qụ =2 * 12t+ 8 | (1) 


lúc t= 2 thì 8 = 12⁄2 + 8 = 32 rad/s?, 
e) Từ (1) cho thấy gia tốc góc ⁄ không phải là một hằng số mà là một hàm bậc 
nhất của thời gian t. 


70 : 
-_ hfttps://tieulun.hopto.org 


4. (7P). a) Vận tốc góc của kim giây là 
0ì =T=an = 0,1047 rad/s = 6G”/s. 


b) Vận tốc góc của kim phút là 


__ 2W 
_— 60.60 





= 1,74ð.10' rad/s = 6'⁄s. 


Hế”” 
c) im giờ quay được l vòng tức quay được một góc Ø = 2zrad trong l2h. Vậy 
vận tốc góc của kim giờ là 


_— JÈ h k -4 `. , 
=6 seoo rad/s = 1,454.10 ˆ rad/s = 30s 


ð. (9P). Thời gian t để vận động viên rơi từ cầu nhảy đến mặt nước là 


2L — 7ƒ. 
23 = Tấn = @ radh 


| 1 
s=ø gtˆ + vụt = 5 gt? (vọ = 0 theo đầu bài) 


28 | 2.10 
t= r = .T: ~ 1,429a, 


Vận động viên quay trên không một góc 8 là 
8 = n.2z = 2,B.2z = Ô 
Vận tốc góc trung bỉnh là 


6. (11E). a) Biểu thức của vận tốc góc của vật 


œ = Ốt 
suy ra Aœ = đẠt. 
At=“8” 
ý = (0c, 
h8, —8— 
Ú—ø„  —120 


t T0 = = nh; 


b) Ta cũng có công thức tương tự như chuyển động thẳng 


œ2 — œ2 = 288 
2 „ h- 
œ“=ø_ 0ø -120 1800 
g=—ap Ea F24 = 1800rad = (“S;- = 286,5 vòng) 
7. (18E ) 12 2 sŨ” h 
. Ắ ). a s=ao=0,2p 
Gia tốc góc ổ của máy ô tô là 
g_ z—0I _ 3000— 1200 
8 = =.ẽ . s.. = 9000 vòng/phútˆ 
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b) Số vòng quay của máy là 


"ÐC. 
g_ 92 %1 _ 30002 - 12002 _ .. 
— 9 92.9000 7 thêu 


8. (15E). a) Ta có gia tốc Ø là 


dœ S= @¡ 0— T —25 


Dấu trừ chứng tỏ là chuyển động chậm dần 
b) Ta có œ2 — œ7 = 268. 
SUY Ta “2-0 O~o[... -#Ế 250 rad 
yra: 0= Ta m—aa—=- Tang = 260 rad. 

c) Quy đổi Ø ra vòng : 

250 

0= = 39,8 vòng 

9. (17E). a) Gốc mà ròng rọc quay được là 

S D,6 

=1 “0085 = 140rad. 


b) Phương trình chuyển động quay 


1 2 
8 = sột 


| 28 | 2.140 
SUY ra t= øã” T15_ = 13,66s. 


10. (19P). Vì chuyển động từ nghỉ nên phương trình chuyển động là 
| F¿ 2 ỳ % _ 
= sắt +ơc„t tức = sứt (vì œ„ = 0 và coi như 6, = 0) 
Ta có 
¿la T5. äẽ. Á 
A9 = 0; - 0; = sỹt—sPf = s02 tị) = sŒ ~t)Œ¿ +) (1) 
trong đó Ø; - Ø¡ = 120rad và tạ - tị = 4s. ` (2) 
Thay vào (1) ¬ 
1 
120 = 23.4 (ty + tị) 


120.2 
3.4 





rút ra : tạ +tị= = 20s | : (3) 


Trừ (3) cho (2) suy ra tị = 8s. 
Vậy bánh xe chuyển động từ nghỉ một thời gian t¡ = 8s trước khi bát đầu khoảng 
4s đó. | 
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11. (2I1P). a) Ta có công thức 


2=ø-a 
@^ — œ2 
SUY ra - ổ =—z— (1) 
: | @ — 0)Q 
và L xa... an (2) 


Từ (1) và (2) Suy ra 


(œ — œ,)28 28 28 ` „ ` 
= —= —-.—. (vị œ = 0: lúc vật dừng lại) 


2.80 _ 
” "15" = 33)5s 
b) Gia tốc góc tỉnh theo (l), với œ = Ô 
“2 
~ØŠ -1,52ˆ 
8 =~ng- = 5 s0x = 448.10 3 rad/s2 


B < 0 vi vật quay chậm dần đều. 
c) Thời gian tị để bánh đà quay góc 9 cuối cùng trước khi dừng là : 
=Í " 
8= -s- tí = tị = V-—20/8. 
Với 9 = 20 vòng = 20.2x thì tị = Ý2.90.9z/4.476.10 2 = 387 
Thời gian để quay 20 vòng đầu là At = t- tị = 355,1 - 287 = 98,1s. 
12. (28P). a) Ta có œ2 œ2 = 2A68. 


Ề/ Đụ 
Suy ra 8= —g= = `. = 1,04 vòng/số. 
b) Ta có  :øœ = t +ức : | (1) 
SUY ra s t= _ (2) 
Thay số : | 
= Tà = 4,83. 


©) Thay œ = lQvòng/S, œ„ = 0 vào (2) ta được 


10—0 
1,04 





'L.= = 9,6s. 
d) Số vòng quay 8 từ lúc nghỉ tới lúc đạt œ = 10vòng/s. 


280 = œˆ > 0=. ~ 
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102 


Thay số Ø = 104.2 


= 48 vòng 


13. (25P). a) Vận tốc góc khi sao quay đều là 


d9 g@ 2z 
nang ĐPCM. q) 
b) Gia tốc góc Ø6 là 
dœ 2z đTĩ 
ÁN T3 - 
` ỀdđT 1/26.107s 1,26. 10 75s -138 
VỚI  qị“ “Tnpam— “565/05.86400s = 299.10 ` 
Thay vào (2) _ 
27r =i4 -9 6. 
8=—=———x3,99. 10 = -2,30.10 ˆ rad/S“. 
(0,033 


c) Ta có œ = ft + öøỤ. 
@ — @œQ 
=—g—“ " (vì œ = 0 lúc Punxa ngừng quay) 


Thay số : 
te—=————— => 8265.1019 
0,033(—2,3. 1072) 
Quy đổi t ra năm : 1 năm = 365,25.86400 = 8,156. 10s. 
“ng nợ = 2619 năm. 
Sau 2619 năm nữa Punxa sẽ ngừng quay. 
d) Ta có œ = t + @œQ 
suy ra Aœ = ỔAt = ø; — 0 = ổØŒ; — tị) 


Œ)1 = Œ)2 — 86 (t› " tị). 


Thay số : 
27r ~0 
Œ@1 = 6033 +2,30. 10 (1999~ 1054) x 365,25. 86400 = 259rad/s 
2/2 --3 
Tì = 250 F 24,26.10 ”s = 24,26 ma. 


Chu kì của Punxa khi vụ nổ vừa xây ra là 24,26ma. 
14. (27E). a) Quy đổi œ từ vòngíph ra rad/s 


` 2m —_ JỸ 
Ivòngƒphút = 60 ~ 30 rad/s. 
1 : 100 „ 
Vậy œ = dd vòng/phút = 3-30 ^ 3,49 rad/s. 


Vận tốc dài v = œ@œE. 
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b) Lúc bắt đầu của quá trình ghi âm : 

vụ = @R¿„ = 3,49.5,9.2/54.102 = 0,523 m/s 
©) Lúc cuối của quá trỉnh ghi âm : 

vị = œR¡ = 3,49.2,9.2/54.102 = 0,257 m/s. 
15. (29E). a) Vận tốc góc của bánh đà tính ra rad/s là 


200. 2x 


œ = 200 vgíph = S0 


= 20,94 rad/s. 


b) Vận tốc dài của một điểm trên vành của bánh đà là 


v=ø@R = 2= 20,94. Ý = 12,57 m/s. 





c€ Vì Ø8 = const nên : 








P “St TlAt CA, 
thay số : 
1000 —200 2 
6060 = 800 vòng/ph“. 
đd) Ta có œ2 —œ2 = 2A6. 
: œ2 —< 
Uy ra A8 = 
ú 2ÿ 
Thay số : 
10002 — 2002 
A8 = — 5 ao0 7 = 600 vòng. 
16. (31E). a) Vận tốc góc của Trái Đất quay quanh Mặt Trời 
2 ~ A8 
— At 
27r 
Thay số œ = = 1,99.107 rad/s. 


365,25. 86400 
b) Vận tốc dài của Trái Đất : v = œñR. 
Thay số : v = 1,99.107.1,5.101 = 2,987.107 m/s = 29,87 km/s. 
c) Gia tốc hướng tâm của Trái Đất (hướng về Mặt Trời) 

a = œ^R = (1,99.1077)2,1,B,101! = ð,94.10 2 m/s? = 5,94 mm/sỶ, 
17. (33E). a) Vận tốc góc của con tàu vũ trụ 


===—————- = 9,50. 10” rad/s. 


b) Gia tốc hướng tâm 


29.10 1 


2 2 
————Ì\ - ————— = 20,lŠ m/S“. 
3600 ) 3220. 103 


v2 
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œ) Gia tốc tiếp tuyến : 
dv 


ỐC” qt 


: _ 
Đề bài cho biết v = const nên mn = 0 tức a, = 09. 
_18. (3P). a) Vận tốc góc = l vòng/ngày. 


A8 2t —5 _— »3 
® = “ SS400 = 7,27. 10 ” rad/s = lỗ l 


b) Vận tốc dài của l điểm trên mặt Trái Đất 
Vẻ = 0£ = 6RcosØ9 


_ Thay số 





v= 7,97.107.6,37.105.cos409° = 3ð50 m/s 
c) Với Ì điểm trên xích đạo. Vận tốc góc đo = @. ` 
œøoc = œ = 7,97.107) rad/s. 
Vận tốc dài (ứng với 9 = 0). 


Hình 11G 35 


Vọạ = (Ñ cosD => œRh. 


Thay số | 
vọ = 7,27.103.6,37.10” = 463 m/s 
19. (37P). a) Gia tốc tiếp tuyến a, của 1 điểm trên vành bánh đà 
a, = 8R = 14,2.2,83.102 = 0,402 m/s“ = 40,2 cm/S”. 
b) Gia tốc hướng tâm của 1 điểm trên vành bánh đà khi nó quay ở tốc độ góc 
œ = 2760 vgíph là | 


2760. 2r 


S0 )ˆ..3,88. 102 = 9/864.102 m/s? = 2,364 km/s7 


8h = œ“R = 
œ) Ta có công thức : 


œ@^ —œ2 = 28A9 


Tả. 
suy ra AØ = 28 
Độ dài As mà 1 điểm trên bánh đà đã đi được là 
| (@^ —œ2)R 
As = RAØ8 = — 98 - 


Thay số (với œ¿„ = 0, con quay quay từ nghị) 
2760.9+z.2 2,83.10 2 
60 -) — 2.,14,2 


20. (39P). a) Thời gian At để ánh sáng đi và về là 
_ 97 2.500 


ẢAs = ( = . 1. 
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Khoảng cách góc giữa 2 khe liên tiếp là : 
2n - 
=—.. hở 
À0 = 8 = 1,257. 10“ rad 
Vận tốc góc œ của bánh xe lä 


1,257.10”2 
` ` =— c. 6 0ï ti. 


b) Vận tốc dài của 1 điểm ở mép bánh xe là : 
—v=øR = 8/77. 10. 5. 102 = 188,5 mựs. 
21. (4I1P). Vận tốc dài Vẹ của l1 điểm trên vành đĩa © khi C đạt vận tốc 
góc œc = 100 vòngíph là : T2 
vv = Reøc | (1) 


VỈ cuaroa không trượt nên vận tốc dài vụ của Í điểm trên vành đĩa A cũng 
bằng Ve P | | 


VYA=SVcC  - | (2) 
Thay (1), (3) vào (2) rút ra 
Rc 25. _- 250. 2z 
@A = @c — = 100.—— = 250 vòng/phút = ———— = 26,18 rad/s 
A #CR. 10 BỊP 60 


Chuyển động quay là nhanh dần đều nên 
Ù t= =——¬— = l6,36a. 
UY ra aA 1 S 


Thời gian cần thiết để đĩa C đạt tốc độ 100vòngjph là 16,36s.. 
22. (48P). a) Gia tốc hướng tâm của vật là 


An = œ“R › | Œ) 
: 1 | 100 2z 
với Œ) = 33 vòngíph = "8 'ao = Xa rad/s 


Thay vào (1) " 
an = (9,49)2..“6. 10? = 0,781 m/s2 = 73,lcm/8. 
b) Vật chịu tác dụng của lực hướng tâm | 
Fụ = mai = mø2R, 
Lực ma sát do mâm tác dụng lên vật là 
| Em = kNÑ = kP = kmg. 
_— —> 
Lực ma sát F,„; đóng vai trò của lực hướng tâm To 
Vậy h Pu c = Fh 
hay kmg = møœ^R 
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Vậy giá trị cực tiểu k của hệ số ma sát tính k, giữa vật và mâm là : 


c_ 92R _ (8,492.6.1072 = 0/0746 
8 9,6 _ 


c) Nếu mâm quay với gia tốc góc ổ thỉ ngoài gia tốc hướng tâm ay với au = œ^R 
hướng vào tâm quay vật còn có gia tốc tiếp tuyến 
= Ø8R | | (2) 


có hướng tiếp tuyến với quỹ đạo, cớ chiều cùng với chiều quay nếu vật quay nhanh 
dần và ngược lại. 


: => => ——+> 
Vậy gia tốc của vật a =an tay 
Về độ lớn a = -ÝÍa +a2, _ (3) 


Chuyển lộng quay của mâm lúc này là chuyển động quay nhanh dần đều, nên 
biểu thức của vận tốc góc là 


= Bt + øc¿ = 6t (œ¿ = 0 vì mâm quay từ nghÌ) (4) 
Vậy 8= (5) 
Để tỉnh giá trị của ổ, ta thay số vào (5) với 
.i 
Œ@ = đ@„ = 33 s vòngjph = Ö,49 rad/s 


và + = tạ = 0,25s. 


3,49 
B =92g= 


Thay (1), (2) và (4) vào (3) 








(6) 


aˆ = a2 ta = (0^R) + R)2 = (602t7R)7 + @R)2 = 2R2 (1 + Ø2) 
a= RØV1 +/2tt, ¬¬ C7) 


Từ (7) ta thấy a tăng theo t, và khi t = t„ = 0,25s thì a cớ giá trị lớn nhất a„u 
bằng : 


ay = 0,06. 18,96. Ý1 +(13,962(0,25' = 1,11 m/s2 
Lực lớn nhất Pụ¿ tác dụng lên vật là 
FM = mâm 
Để vật không trượt thỉ F„.¿ > Pụ,. 


hay k;ạmg > mau 


kị > —— 
th 8 
Giá trị cực tiểu của kị là 
3M. 1,11 
“min E TC” _= 98 = 0,11 


78 https://tieulun.hopto.org 


23. (44P). a) Vận tốc góc œ, lúc quét ở bán kính trong là 
Œ( = R25 = ð2rad/s = 8,276 vòng/s = 496,6 vòngíph. 


b) Ở bán kính ngoài 


®n=%® “5e = 42,41 rad/s = ở,567 vòng/s = 214,0 vòngíph. 


. d d(v/R d(R 1 dR 
e) Gia tốc góc: “ qe “ Tập “Y đệ“ qiấ 


Vậy 6 z# const 


d) Đường quét là xoáy trôn ốc nên R tăng theo góc quay 6 và coi R tăng tỉ lệ 
thuận với 9 tức 


dR 


3g k=R=k92+R, (D 


Xác định k. Khi quay được l vòng tức A9 = 2zrad thì 
AR = a= 1,6 #m = 1,6. 10m 


AR a 16.10 











Kai — ~7 
Vậy k=-~ø = 5” ..a 2,546.10”“ m/rad. 
và (1) thành R=z-6+RQ (1a) 
Đường quét : ds = Rd6 = z—6đ9 + R„d6 (1b) 
> 6) 6 2 
a8 
s= ƒds= ø— [ 6ảø +R, ƒ dỡ = (2x +Rø) lộ (2) 
O 0 0 
R su: 
Số vòng quay là n= — 
“x(Ehị — lo) đo) 
Góc quay tương ứng là Ổy = n.2r = =— (8) 
Thay (3) vào (2) tính được : 
a.4xˆ(R¡ — R.)? 2z(R —R,) 
sg=Z————>——+Re.———='*( - R2 
4zra? a a 
Thay số 
2—0,0252 
TS ý J0 00/9 009m 
1,6. 10 
e) Thời gian phát lại là 
B37 
t= = = ¬ = 4137s = 68 phút 57 giây = 1Ì08Ph§7%, 
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24. (4ãE). Công thức tính động năng trong chuyển động quay 
| 


K = s1lø 
2K 2.9 
.= ˆ "na 12,28 kgm2 
@Ÿ 602. SÃ\? : 
(602. gã) 


25. (47E). Mômen quán tính của hỉnh trụ đặc đối với trục đi qua tâm 


h lô 
— TrÿmR 
Động năng quay _ 
- h. 2 - 1 n2,2 
K= 2 1” = 1 mR“œ 
Thay số 
1 | 
K: = x 1,25.0,235^..285^ = 1,08.10J 
_ 
K;y = +.1,25.0,752.235^ = 9,71.102J- 
26. (49E). a) L = È my? = mụy? + mạy) + mạy? + mạụy2 — (1) 
Thay số _ _ 
l, = 0,05(0, 0)? + 0,025(0,04)2 + 0,025.(-0,03)2 + 0,03(0, 0,092 = = 


= 1,305.10 ” kgm” 
b) Tương tự ta có ¬ 
_ L=  mx | (@)- 
Thay số _ | ¬ _ 
ly = 0,06(0,02)? + 0,025(0)? + 0,025(- 0,08)? + 0,03(- 0,02)2 = 0,545.10 2 kgm2. 
c) Ta có L = 2m? = bm(%Ÿ + y? ng. _ 8) 
Thay số : _ 


I„ = 0,05(0,02? + 0,022) + 0,025(0 + 0,042) + 0,0251(-0,08)2 + (-0,08)2] +_ 
+ 0,03((-0,02)2 + 0,042) = 1,85.10 “kgm? 


d) Từ các công thức (1), (2) và (3) ta thấy 
-đ =l,†+,=A+85. 


27. (5I1E). a) Coi hai thanh ÓA và AB như một thanh mảnh OB có 'khối lượng 
= 2M và có độ dài L = 2i. 


Mômen quán tính của thanh OB đối với trục đi qua O là 
" Tuy. S. 2 ._ Ö M2 
ị =s ML = a.2MỢỚ) =a Mĩ. 
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Mômen quán tính của hạt A đối với O là 


m 
TA = m¿2 ( ` 
Mômen quán tính của hạt B đối với O là pm , 
Ip = m(2)2 = 4m/2 Trục quay A 
Mômen quán tính có tính khả cộng nên I của tổ hợp O 
đối với O là 
lo tí T, Hình 11G 51 


_ Đo 2 2 2 3 2 
= ạ MỸ + mí” † 4m” = (gM + õm) /. 
b) Động năng quay quanh O là 


K= 2 lớ? = (§M + 2m) 2? 


28. (53E). a) Mômen quán tính của một quả cầu đặc đối với một trục quay đi 
qua tâm § 


2 lể 
I = z ME. | (1) 
Thay số : khối lượng M của Trái Đất M = 5,98.102'kg 
Bán kính của trái đất R = 6,37.10Ếm 
Vậy I = Z.5,98 .102. (6,37. 1052 = 9,706. 10? kgm2, 


b) Vận tốc góc œ của Trái Đất là 


= 7,27.10 5 rad/s. 


V~/ 
œ = Ì vòng/ngày = 86400 


Động năng quay của Trái Đất 
K= 5 lu“ = 0,B. 9,706. 1077,27.10 532 = 2,B66. 1029J 


©) Năng lượng mà 4,2 tỈ người tiêu thụ trong 1 giây là 
P = 4,2.102.1000 = 4,2.1012 j/s, 


Thời gian mà Trái Đất có thể cung cấp năng lượng là : 


9 
t= = = 2,566. 10” = 6,11.1015% = 1936.102 năm 


29. (55P). Mômen quán tính Tp của vật đối với một trục // Oz (với O là khối tâm 
của vật, và Oz L Oxy) và đi qua P(a, b) 


L) = J rdm = ƒiœ — a)“ +(y — b)“] dm.. 


Ij= ƒ œ2 + y2dm + ƒ(a2 + bĐảm — 2a ƒ xảm — 2b ƒ ydm 


lI 


xdm ydm 
lọ + MhÍ - 2aM ƒ ~W— — 2bM ƒ “— 
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I, = l¿ + Mh? - 2aMx, - 2bMy, = lạ + Mh? 
(vì x¿ và yạ là các tọa độ của khối tâm O của vật 
nên X¿ = yọ = 0). 

Vậy L) = lọ + Mh”. (Định lí Huyghens - Steiner), 
trong đó I, là mômen quán tính đối với khối tâm 
O. I, có giá trị nhỏ nhất khi h = 9 tức là trục 
quay đi qua khối tâm O của vật. 


30. (57P). Theo định nghĩa mômen quán tính 
đối với một trục A trùng với trục Ôz 





b a 
J= ƒ r2? dm = ƒ ƒ (x2 + y2 cØdxdy = Hình 11G 55 
M 


O ©O 


b a b 3 
c? ƒ dy ƒ @ + y2) dx= cP ƒ dy (q + x) | = 


O O O 
b 3 3 
=c2 Í (a2 +) dy = c/ (sŸ +# IP= ä abe/ (aŸ + b2 
O 
1 
=s M(@ + b) 


1 
Vậy 1= 2M ( + b) 


31. (B9P). a) Mômen quán tính I của bánh đà đối với trục quay là 


] 2 
I=s MR 


Động năng quay của bánh đà 


1 1L 1 
na œ@^ˆ = MR2 œ2 = 0,25 MR“o“. 


lÏ 


Thay số : 
K 


0,25. 500.17.(200z)2 = 4,935.10” J = 49,35 MU. 
b) Thời gian hoạt động : 


K 4935.100 
tˆn= —————- = 6168,ð5s = 102 min 48s. 


j2. (6GIE). Mômen quay 
M=r*AP=M = rPsinz. 
M lớn nhất khi sinz lớn nhất (œ = 90°). 


0 
Vậy M_.. = rP = b". 10. 9,8 = 187,2 Nm. 





33. (63P). a) Biểu thức mômen quay toàn phần 


_> —> —> _—> —> _—> —> 


32 https://tieulun.hopto.org 


Theo hình vẽ 11.35 thì M, L mặt phẳng hình vẽ và TUSHE từ trước ra sau còn 
MỊ + mặt phẳng hình vẽ hướng từ sau ra trước. Vậy Mì và M, cùng phương ngược 
chiều nên về độ lớn thì 
M=M;- MỊ = ryF; sinØ, - rFsin6 
b) Thay số : 
M 


2,15.4,9 sin602 - 1,3. 42. sin759 = 3,85 Nm. 

= TA -g —> —> 
M > 0 nghĩa là M cùng chiều với M¿ tức là M hướng từ trước ra sau. 
đ4. (65E). Theo định luật cơ bán của Newton cho chuyển động quay. 


với ổ và I là gia tốc góc và mômen quán tính của vật quay, M là mômen lực tác 
dụng lên vật. 


Thay số : 

2 
_ 1= 2g“ 1,28 kgm 
36. (67E). *) Ta có M=RAF (0 
và M = RFsinóớ (2) 


với 8 là góc giữa R và F 

Theo (2) thỉ Mu = 0 

Theo (1l) thì Mì hướng ra ngoài, 
M› và Mạ hướng vào trong tức là ngược chiều 
với M. 


—> — — _> —> 





Suy ra M = MỊ - (M; + Mạ) 


Hình 11G67 


Thay số 
M = R;F; sin909 - (R2F; sin90° + R/Fạ sin90°) = R2Œ\q - F¿) - RỊF 
= 0,12(6 - 4) - 0,05. 2 = 0,14N.m 
Vậy M = 0,14Nm 


K 


và M > 0 chứng tỏ nó cùng chiều với M: tức là hướng từ trong ra ngoài hÌnh vẽ. 
*) Mômen quán tính I của hình trụ là 
I= s MRE = s 2(0,12ˆ = 0,0144 kgm2 
Gia tốc góc ổ của vật là 
ỗ = T* 0014“ 9,72rad/sˆ 


8 cùng phương chiều với M tức là hướng từ trong ra ngoài hình vẽ. 
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36. (69E). a) Mômen quán tính của vỏ là : 


_—_ M_ 960 - : 
Ï= 3 ='§s = 15484 kem 


bỳ Mômen quán tính của vỏ (coi như quả cầu rỗng) được tính theo công thức : 


2 2 
I= § MR 


Suy ra khối lượng M của vỏ 


_ 2R2 2.1 
37. (71P). Phương trỉnh chuyển động quay của cánh cửa là 


? 


1 
=- li c 
0 = s ft 


M = 1ý 





3,49. 102. 87.10! 
24.1 


38. (783P). a) Phương trình chuyển động của mỗi vật 


Thay số : F = = 126,5N 


suy ra gia tốc a 


2 ø 
b) Giả sử cắt dây tại A. Để M vẫn chuyển động đi xuống 
với gia tốc a phải tác dụng lực TẠ hướng lên 





E 


Hình 11G 73a 


P -— TẠ = Ma 
TA = P - Ma = Mg - Ma = M(g - a) 
Thay số TA = 0,5(9,8 - 0,06) = 4,87N. : 


c) Cắt dây tại B, để m vẫn chuyển động đi lên với gia tốc a phải tác dụng lực 
Tp hướng iên. 


1q -—pb = ma 
Tp = p + ma = mg + ma = m(g + a) 


Thay số : Tp = 0,46(9,8 + 0,06) = 4,ð36N.. 
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Chú ý. VÌ ròng rọc có mômen quán tính Ï z# O0 nên TẠ, z Tp 
(nếu Ì = 0 thì TẠ = Tp), 


d) Gia tốc góc của ròng rọc là : 





km bài j_— 0,06 = 1.9 g¿ 
P “R* 00s” L?rads 
e) Ròng rọc chịu tác dụng hai lực 
—> —> —> —_—> 
TA —= — TA và Tn = “ Tp 


—> _—> 
Các mômen M; uà Mp của các lực này đối uới trục O của 


Hinh 11G 73b 


ròng rọc - 
—> —+ —* —> —> —> 

Ta thấy MA = OA¡ A T. và My = OB, A Tụ 

nên Mà vuông góc với hình vẽ và hướng từ trước ra sau hình vẽ còn Mỹ hướng 
từ sau ra trước hỉnh vẽ, tức là Mà và Mb ngược chiều nhau. 

Về độ lớn : MA = r.TA siỉin 907 và MB = rTạp sin 900 

Tổng mômen của các lực tác dụng lên ròng rọc là 

—> _—n> —> 
Thay số M = 0,05(4,87 - 4,536) = 0,01672Nm 
Mômen quán tính của ròng rọc là 


[= ` 0,0139 kgm? 
ồ 1,2 : 


39. (7B5P). a) Liên hệ giữa gia tốc dài a và gia tốc góc ổ. 
a = R/. (1) 
trong đó R là bán kính của ròng rọc. 
Theo đầu bài cho a = const nên theo (1) 
B = const. 


Chuyển động của ròng rọc là quay nhanh dần 
đều với phương trình 






Ì „2 
8 = D Bt 
26 8) 
Suy ra 8= 2 (2) 
b) Từ (1) và (2) suy ra 
| 2R9 
a = RØ = _.cT (3) 
t 


c) *) Bức căng TL ở phần thẳng đứng của dây. 
Cát dây tại A. Hình 11G 75 a và b 
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Theo định luật Newton HÏ 


TẠ =P- Ma = Mg- Ma = MỊ ` (4) 


*) Sức căng Ty ở phần nằm ngang của dây. 


` Ũ R _> =— R _—> - —> 
Ròng rọc chịu tác dụng hai lực T”, và T; tạo ra hai mômen M, và M, ngược 
: 1 ` ` A B ÈtS A H 
chiều nhau. 


Mômen tổng hợp M tác dụng lên ròng rọc là : 
—> —> —> 
Về độ lớn : 
M = Ma - Mp = TẠR - T;sR = (TẠ — Tp)R = (TẠ — Tg)R. 
Mặt khác theo định luật Newton lI 


M =1 
216 
Suy ra (TA - Tp)R = = —— 
€ 
2 
Tp=T, —- —- (5) 
B A Rt 
Thay (4) vào (5) rồi rút gọn 
2MR9 219 6 | 
Tap=M Tan Ng z(MR+r) 


40. (77P). a) Mômen quán tính I của ống khối (coi như một thanh mảnh) đối với 
trục đi qua một đầu Ô và vuông góc với ống khói là : 


1 2 
1= amh 


Mômen M của trọng lực đối với O là : 


h 
M=OG.P.sin = 5 ng. sin9 


Theo định luật Newton cho chuyển động quay - gia 
tốc gốc của ống khối là 








8= M _ 3. mghsinø - 15 gsinØ 
Ỉ 2mh2 h 
Gia tốc tiếp tuyến a, của đầu trên N của ống khói là PP SP VếP 
a, = hổ = 1,5gsing (1) 


b) Tính gia tốc hướng tâm au 


Ta có 8n = (2h (2) 
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Ta phải tính œ là vận tốc góc của ống khói khi đổ bằng định luật bảo toàn năng 
lượng. 

Cơ năng EA của vật ở vị trí thẳng đứng OA lúc chưa đổ = Cơ năng lạ; của vật 
Ởở vị trí OM. 


] 
W + 1E ='= 5 lœ? + mg cos Ø 
h l1 h 
mm = 5y: bung 
m2 =5 s mh“œ † mg 2 cos ổ 
_ 3 z 
h 
Thay vào (2) ta được : au = 3g(l — coø) (3) 
c) Gia tốc dài a2 = a2 + a2 (4) 


Thay (1) và (3) vào (4) 


a? = 1,B5ˆg sin“8 + 3ˆg2(1 = cos9)ˆ 


a? = 1,B^g^[sin29 + 4(1 - cosØ)7] = 1,Bỗˆg?(3cos?9 — 8cos8 + 8) (5) 
Theo đầu bài a = g (hay a^ = g2) ; thay vào (ð) 

1, g”(8eos29 - 8cos8 + 5) = g2 — (6) 

Biến đổi (6) ta được : 27cos29 - 72cos9 + 41 = 0 (7) 


A' = 362 - 27.41 = 189, 
Hai nghiệm của (7) là : 


cOoSỚỞI 36 + V189 — 1,842 > 1 (loại) 
COos 0 _ 27 0.8242. 


Vậy cosở = cosØ; = 0.8242. 
6 = arccos0,8242 = 34,59, 
Vậy khi ống khói nghiêng 34,59 so với phương thẳng đứng, thì gia tốc dài a = g. 


¬ - “=>... 8 sing t8 
Chú ý. Đặt œ là góc giữa a và au thỉ tgœ = am 2q =0) = T z tØØ 
2|—— -— l1 
Suy ra : œ # Ø9 : nói chung phương của a không thẳng đứng. 


41. (79E). Ta có dA = Mdô 


dÀ dø 
P = át = dt = Ma, 
P 74,6. 10 
Duy Tả AE @ T T800, 2/60 7 S6 Nm 





tfføsz!lietilũfr.E0nio da 


42. (BIE). a) Công thức mômen quán tính của thanh 
đối với một trục đi qua một đầu thanh 





0N 
lÌ ` 
[= 3 mử. —=-¬G 
GQqg _—” ` 
Công thức tính động năng quay ` 
-= 112 - 1 1 22 = L m2,2 bã 
K= slớ?=ö.g mo? = c m/2o?, c M 
b) Theo định luật bảo toàn cơ năng 
Ebẹq = Bạy Hình 11G 81 


suy ra h = -~— 


với h = GẠ¿H (H là hỉnh chiếu của G lên QO). 


43. (83P). Mômen quán tỉnh Ï của hệ 
đối với một trục cũng như khối lượng có tính 
khả cộng nghia là 


I = lA +lp +Ic (1) 






trong đó lA, In, lc là mômen quán tính 3 


của các thanh A, B, C đối với trục quay AÀ. P 





1A = 0 vỉ thanh A là mảnh và trùng với 
trục quay. Hình 11G 83 
lg-= mZ vì thanh B // A. 


1 
lc = ạ mZ vì A đi qua 1 đầu thanh. 


Thay vào (1) 


Ï = mỹ + 2 m/2 = ạ mí? 
Theo định luật bảo toàn cơ năng : 
bạ = E 
KRe+ÙỦca =K+U (2) 


với K,, Ủ,, lần lượt là động năng và thế năng của hình chữ H tại vị trí nằm 
ngang và K, Ù - tại vị trí thẳng đứng. Chú ý là trọng tâm G của hình chữ H trùng 
với tâm điểm của thanh € tức là AG = //2. 


Nếu lấy gốc tính thế năng tại mặt phẳng ngang chứa thanh A thi : 
——= Bộ 
=0 và Ủ = -3mgÁÖ = ~ s mỹ. 
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Vậy (2) thành : 0 +0 =  la2 —  mg/ 


5 A| 8 
Suy ra ằœ = 7 7 


44. (86P). Theo định luật bảo toàn cơ năng 
lo = BA. 
Ưo + 3o = UA + ÈKịA 
mgh + 0 = 0 +K, +K,+K,. (1) 
trong đó : 
Em là động năng của vật m tại AÁ 








Ì 
Km = s mv' (2) 


K, là động năng của ròng rọc khi m ở A. 


1 1 Yv2 
K,=slø“^ = z1 (< (3) 
: : Œ) Hình 11G 86 
K, là động năng của quả cầu khi m tới A 
1 
Với ÌÔ, là mômen quán tính của quả cầu rỗng bằng 
2 
l, = s MRỸ 


Thay vào (4) (với ø¿ = + ) 


_— 1 3 2v 
K=2-‹gMR. 2 (5) 


Thay (2), (3) và (5) vào (1) : 


1 1 _vV 1 92 v2 II 32M 
2mng 
r 3 


45. (87P). Mômen quán tính của hệ là 


[ = Ìthanh + 2L râu 


— 1 2 L2 ,;,M _m 
= 1z ML + 2m(2)“ = LÍ (Tz + 2) 
¡= 1z (M † 6m) = -T 2 (6,4 + 6.106) = 1,312 kgm (1) 


hitog2ifouliilE 7 10/đ00 





góc 
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Thay (1), (2) vào (3) 


a) Chuyển động quay của thanh là chậm dần đều, vận tốc 
dø có biểu thức _ 


œ = Bt † @Q 





Vậy 8 = ———— = ——-a-— = -T,658 rad/g? (2) ~ | 


8 < 0 vỉ chuyển động là chậm dần đều. | Hình 11G 8? 


bỳ Mômen của lực ma sát : 


M = 18 1. (8) 


M = 1,312. (—7,658) = -11,72 N.m. 
M < 0 vì là mômen cản 


c) Công ma sát bằng độ biến thiên động năng của vật 


1 
Ams = Kạ - K¡ = 0 - z3 1ø = ~ 


: s . Lõ812., (39.2z)2 = -46.10®1- 


d) Ta có công thức œ5 — œ{ = 286 


9 = —>>— 
Suy ra 28 


Thay (2) vào ta được 


t (vì œ = 0 vật dừng lại) 


39 " 
8 = z.32 = 624 vòng 


e) Khi M thay đổi thi 


Công ma sát không thay đổi, bằng độ giảm động năng của vật nên vẫn bằng ~ 4,6.10Ỷ 5ị 


Chương 12 


1. (1E). - Động năng tịnh tiến của vật 
| | : | | "¬ _ 
.= 5 mv“. " : | (1) 


với v là vận tốc của khối tâm của vật, m là khối lượng vật. 


- Động nắng quay 


K.= g lồi | _ (2) 
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" V 
VỚI @) = 


R 


và ! là mômen quán tính của vật. Vật là ống mỏng nên 


Ï = mR2 
Thay vào (2) | 
_ 1 2 v2 1 | 
= _mbÐB2^ /Ÿ\2 _ 1 2 _ 
Ku= s(mR).(R) =s mv (3) 
Từ (I) và (3) ta thấy 
kj= Kr = 1, 
2. (3E). a) Vận tốc góc 
vị 80.103/8600 : 
Œ) = R = _ 075/87 = 59,26 rad/s = 9,48 vòng. 
b) Ø = 80 vòng = 30.2x = 188,5 rad 
Ta có øZ ~ d2 = 280 | 
suy ra gia tốc góc ˆ 
| 2 2 
@“ — ở. 0~59,262 
Ú = —gg— “ “gjgạg- = "9815 radjs?. 


8 < 0 vì là chuyển động chậm dần. 

©) Trong quá trình hãm phanh, xe đi được quãng đường. 
s.= 30.2rR = 30zxD = 30,075 = 70,7m 

3. (ðE). a) Vận tốc được quy đổi ra m/s 


—_ 40.10 
— 8600 





= l1,11ms, 
Mômen quán tính I của một bánh xe là ˆ 
1 : | 
li = D mRZ (địa đặc đồng đều) 


lộng năng quay của 1 bánh xe s 


K= 1 


sổ = 8 (ÿ nR) (R)  = 
Thay số: LÔ = 2:89. (11,102 = 9881. 


2| — 
2 


3 


b Động năng toàn phần = Động năng tịnh tiến + Động năng quay. 
¬¬ 1 1 3 
= ai lốc. ẽ.7 
Ki = 2 TRV + Tmv” ;mv 
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Thay số 
3 
K¡;= +:32. (11,19 = 9968J 


c) Khối lượng của phần thân ôtô = Khối lượng ôtô - Khối lượng 4 bánh 
M,. =M - 4m = 1700 - 432 = 1572 kg | 
_ lộng năng toàn phần của ôtô = động năng của thân ôtô + động năng toàn phần của 
4 bánh | 


Ì... s 3 1 
K = K,+4K, = s My? + 4. mvˆ = s(M + 6m) v” 
Thay số 
"ii 
K= s (ð72 + 6.32),,(11,11)2 = 1,09.1027 = 109kJ 


4. (7E). a) Mômen quán tính Ï của quả cầu đặc là 


2 2 
I=z MR 


Động năng của quả cầu gồm động năng tịnh tiến và động năng quay 


1 19 v2 Vị 
Đai: 2 = “ = . CÓ cr CC 2 
.=  Mv + s 1ø = mg. n2 1o Mv 
P 
Z Ll — Em m= — H„nsananannnnnnunniẵnnẵớïớïẵtn 2 — 


hay là Ko = ` nớỶớnớế = 60,41 ở 
b) Theo định luật bảo toàn năng lượng _ 
_ ®#o = EPN 
Đủ e Úc Tứ, 
0 + Eo = Ủy + 0. 
0,/7Mv2 = Mgh 





0,7v? 
suy ra h = HN = — | 
5 | Hình 12G 7 
h 0,7v | 
s=ON =— “ˆ=. (1) 





0.7.(16.0,3048Z 
1......- 71... 6 ốc 
9 ,8.sin30° 


c) Trong biểu thức (1) không có mặt của m nên s không phụ thuộc trọng lượng 
quả cầu. 

: —_— —> | 

9. (9P). Gọi v„ là vận tốc (tuyệt đối) của một vật đối với Trái Đất, v, là vận tốc 

(tương đối) của vật đó đối với người N, và VỆ là vận tốc (theo) của người N ngồi trong 


_ô tô đối với Trái Đất (vận tốc của ô tô). 
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Theo quy tắc cộng vận tốc ta có 


—> _ _> 
Vạ = Vy † Vvẹ (1) 
a) Tâm O của bánh xe đứng yên đối với sàn xe (tức 
. đối với người N) nên 
VQy —= 0 (2) 





dvo | ` Hình 12G 9 
TỦ, (8) 
dt 





Từ đó gia tốc a = 


bỳ Điểm A trên đỉnh lốp là điểm xuyên tâm đối của B qua tâm O nên đối với Ô 
ức đối với người ngồi trên toa xe) thì A và B chuyển động với cùng vận tốc, cùng 
ia tốc nhưng ngược chiều nhau. Vậy đối với người ngồi trong xe (đối với OÓ), điểm À 
ó vận tốc ` 


80.10 | | 
VAr  TVYBRry — “s600_- = 22,22m/s. 


gia tỐc aAA = ~ 8B 


e) Điểm B ở đáy của lốp xe tiếp xúc với mặt đường và không trượt nên vận tốc 
ủa nớ đối với mặt đường (Trái Đất) bằng không 


—> 
Thay (4) vào (1) ta được 
_— _—> —> —> | 
Ô = vụy † Vẹ ® Vpny = TVẹ ° Vnyr — —Vẹ 
Thay số _ 
-80.10 | 
XHc.— sp _8600_- = —22,22m/s. 


Vậy vận tốc dài của điểm B ở đầy lốp so với người ngồi trong toa xe là vBr = _22,22m/s. - 


Điểm B chuyển động tròn nên có gia tốc là gia tốc hướng tâm. 


=== “aaa— = 1496 m/S. 


d) Đối với người quan sát đứng yên trên Trái Đất : 
Dựa vào (1) để tính vụ = vy † Vẹ (5) 
Ta có ve = 80 km/h = 80000/3600 = 22,22m/s. | 
*) Tâm bánh xe O. | 
'TPheo (2) : vor 0, thay vào (5). 

Voạa = 0 + vẹ = 22,32m/. 


Gia tốc của O là ao = 0 vì O chuyển động thẳng đều. 
*› Điểm B ở đáy lốp xe _ | 
Về vận tốc : B tiếp xúc với đất và bánh xe lăn không trượt nên vgạa = Ô9. 


Về gia tốc : Gia tốc của B trong hệ Trái Đất cũng bằng gia tốc của B trong hệ toa 
tầu nghĩa là bằng ag = 1496,4 m/s? vì toa tầu chuyển động thẳng đều so với Trái Đất. 
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*®) Điểm A ở đỉnh lốp xe | 
_ Bánh xe lăn tương đương với nó quay xung quanh trục quay tức thời B với vận 
tốc góc ø. | l 
Tính øœ. Tâm O cớ vận tốc vọ = 80km/h = 22 ,22m/s. 
Mặt khác coi B là trục quay thì vận tốc của O là 


UY ta œ = _ 
Vậy vận tốc vụ của điểm A là 
_ | “^^ | | 
VA = 0.2R = R.- 2R = 2vo = 2.22,22 = 44,44m/s. 
Cũng lập luận như với điểm B, gia tốc của điểm A là 
aA = 1496 m/s?. 


6. (TIP). Quả cầu đặc lăn nêp động BEEHE K của nó là tổng của HÔNG năng tịnh 
tiến È, và động năng quay cn _ 


| Ta 
K = K, + Ku = s mvì + sIø”, 
: | 
với Ï = rmÑẾ 
WoyE Hà 6/211 x HE 0n 
ay 2 , R2 ˆ ;íH)V 





mgH + Ku = mgh + Ryy 


rmgH + 0 = mẹgh + 0,7mvA ¬ ‹ | Hình 12G 11 


| H-h) - _ Ñ 
SUY f4 VN = Khê _ _ (2) 


Từ Ñ tới B quả cầu bay trong không khí, không chịu tác dụng của mômen lực 
nào nên động năng quay Ea của nó không thay đổi. 


Chuyển động tịnh tiến của quả cầu có thể phân tích thành chuyển động ïidaiE 
theo phương N, với phương trình _ 


X = VNẺ | : _ (8) 
và chuyển động thẳng đứng hướng xuống theo phương Ny với phương trình : 


¬—— . _ 
= số ~ „` „ ) 
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Từ (4) tui ra £ = \ 2 = \ so | : (5) 
E 8 | | 


thay (ð) và (2) vào (3) ta được : 

ø(H--h) 2h _|hŒ[-h)2 
07 8g ` \ 0,7 

| 2.20 (60 — 20 _ 

Thay số _ AB = “—— = 47,3m. 


7, (13P). a) Động năng của quả cầu là 


1 1 2 


2 S) 


K = K, + = gmvì +s.cmR”.._- = 0,7mv' (1) 
| . m2 


P2 
Quả cầu khi chuyển động trên vòng lượn 
—> 
chịu tác dụng hai lực : Trọng lực P và phản 
—> 
lực N của vòng lượn. 
Ï]_ K2 “ L4 ~“ Lm ` 
_ P luôn thắng đứng hướng xuống dưới còn 
`. : : | | 
N luôn vuông góc (khi bỏ qua ma sát) với mặt 
vòng lượn. 
kị - —> : sc — 
Ở chỗ cao nhất A, NÑ cùng phương với P 
ệ — Ề 
và cùng chiều với P. Tại đó lực hướng tâm là 
— 


Fạ,=P+NA >EFp=P+NA=m+ ). 


Để hòn bi không rời khỏi đường thì NA > 0. 


% 





Xét trường hợp giới hạn NÑA = 0 thì (2) | 
thành - : Hình 12G 13 


DP = — = Ing >> VỀ ¡n =-gR | : (3) 


Theo định luật bảo toàn cơ năng 
_ Bọ = BA 
"Ức + Kc = UA + KẠ. 
mghuaia † 0 = 2mgR + 0,7m LẠ | (4). 
Thay (3) vào (4) và biến đổi ta được 


mgh 


man 


= 2mgR + 0,7mgR = 2,/7mgR _ 


hà = 2/7R. 


m 


b) Theo định luật bảo toàn cơ năng. 


GmgR + O0 = mghR + 0,7mv2. 
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san VuoI | | ' (5) 


thay (B5) và (2) vào bx\ ta được : 


s - ¬j £Œ--h) ch). “.... "2 
x= ÂB = 0,7 
| | 2.20(60 —20 
Thay số x = AB = 2300-80 „ = 478m, 


7. (1äP). a) Động mộ của quá cầu là 


củ 2n v2 Da 

Quả cầu khi chuyển động trên _vòng lượn 
chịu tác dụng hai lực : Trọng lực P và phản D 

—> 
lực NÑ của vòng lượn. 
| P luôn thẳng đứng hướng xuống dưới còn 
—> , 
N luôn vuông góc (khi bỏ qua ma sát) với mặt 
vòng lượn. 


_> 


Ở, chỗ cao nhất A, N cùng phương với P_ | 
và cùng chiều với F. Tại đó lực KƯOHC tâm là  nh„„=2/7R 






< 


—> —> —> | 

E,=P+Ñ, ~Ey = P+NA =mỖ | 
- Để hòn bi không rời khỏi đường thì N. z 0Ô 
Xét trường hợp giới hạn NA = Ô thi (2) 

thành. Hình 12G 13 


P =_-_— = mỹ 1=. N =-ghR | _ ‹ (3) 


Theo định luật bảo toàn cơ năng 


mgh„.., + 0 = 2mgR + 0,7m v2„„ _ — (4). 


min 
Thay (3) vào (4) và biến đổi ta được 
mgh.¡. = 2mgR + 0,7mgR = 2,7mgR 
hmn = 2:ÍR. | 


bỳ Theo định luật bảo toàn cơ năng 


6mgR + 0 = mgR + 0,7mvỶ. 


hiteez/Riaulufohoptở Gia 


DgR 
%7 (5) 


SUY ra v2. = 


Quả cầu chuyển động theo một vòng lượn cong nên chịu tác dụng lực hướng tâm 


v2 


Fụ = mau = mm (6) 


có phương QO theo bán kính vòng lượn tức phương nằm ngang chiều hướng về 
tâm O của vòng lượn. 


Thay (5) vào (6) ta được 


T8 SEN DỤ 
R 0,7 7 mã 





Phụ = 


: : 50 
Vậy các lực nằm ngang tác dụng vào quả cầu tại Q bằng Kã 


mỹ. 

8. (L5P). a) Lực ma sát Fm giữa lốp và băng tải làm bánh xe chuyển động 
Fm= kN = kP = kmg. 

Mômen lực ma sát Mm; đối với trục quay À của bánh xe 
Ms = RE„ạ¿ = Rkmg. (1) 


Gia tốc góc Ø của bánh xe (theo định luật Newton ID là 





Mmc kmgR 0,6.15.9,8.0,3 
= sa an = cố an.n 2 
8= SN NnE nuầu 0.75 35,28rad/s (2) 


Vận tốc mặt là v = 12m/s thỉ vận tốc góc cuối cùng của bánh xe là 


V 
R (3) 
Bánh xe quay nhanh dần đều từ nghỉ nên 
œ = t +øa = ổt (từ nghỉ nên œ„ =, 0) 
x (4) 
ỗ 
thay (2) và (3) vào (4) 


I 12.0,75 


=——— —*”——_ = 1,134 s. 
kmgR  06.15.9,8.(0,32 


t= = x 
— R 
b) Độ dài của vết trượt s được tính theo công thức: 


s= vt = 12.1134 = 13,6m 
9. (16E). Quy đổi 


I = 950.10 3(102)2 = 9,ð.10 °kgm'. 
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m = 120g = 0,12kg 
R = 3,2mm = 3,2.10m, 
¡ = 120cm = 1,2m 


_a) Theo định luật bảo toàn cơ năng 


Ï— 





mg¿ + 0 = 0+ s mv' +21 (8) (với œ = ) 
Suy ra v2 = ch co 
m +1/R 


Hình 12G 1ó 


Còn chuyển động của yô-yô là nhanh dần đều, ta có 


2aJ = v2 -— về = vˆ_ (vạ = 0 vi lăn từ nghì). 


S = 
Uy T8 8 = y = T——-n 
' 2¡ m +I/Rˆ2 
012.98 
Thay số : a = —————Dm— ——~zx = 0,195 m/s? 


0,12+9,5. 1073/(8,2.10332 
b) Tính thời gian đi từ đầu tới cuối dây 


¬ | 3.1,2 
Thay số t = 0125 = 4,38s. 


c) Vận tốc dài của yô-yô ở cuối dây : 
_ v= at = 0,128. 4/38 = 0,548 m/s. 


d) Động năng tịnh tiến ở cuối dây 
1 1 2 
K, = 5 mv? = ø- 0,12.(0,548)2 = 0,018, 


e) Động năng quay ở cuối dây 


Thay số 


1 ‹ (0/5482 _ 
_= s.8,6..10 _... xã = 1,343 jJ 
2 (3,2.10 332 
Ð Vận tốc góc của yô-yô ở cuối dây 
V 0,548 
® = = —————a = 171,25rad/s = 27,26 vòng/s 
R 832.102 | 
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10. (17E). Theo công thức chuyển động biến đổi đều - 
v2 - v2 = 9al = v2 = v2 + 2ai 
thay số | 
v= V1,32+2.0/125.1/22 = Ý1,99 = 141 mí. 
Vận tốc gớc _" | 
lỗ: sec == =.... = 441 rad/s = 70,17 vòng/s 
tt 82102 : 


11. (19E). Giả sử r và F nảm trong mặt phẳng Oxy thì 


—> 
—= F 


Ị 
A F= [xi OÌ = 01% 0 3* 0y - nFQ)K, 
ñ | 


y 
Vậy f„ = 1, = 0 tức 7 không có thành phần trong mặt phẳng Oxy.. 


12. (2IE). a) 7+ =rị A EF,= |0 -4 3| = 0i +6j+8k 
2 00 
Ñ= Vư +72 = 6? + 82 = I0N.m 
tr. = 0; £”// mặt phẳng yOÕz và tạo với Ôy góc ¿i ứng với 


8 





6 
đi = arctg 1,333 = 53,139. 
| ¡ị _ 
=> _> —+ —> —> . 
b} 7¿ = rạ A P;¿ = |0 -4 3| = -22i + O0j + 0k. 
| 0 24 
7; = 22Nm song song với trục x và hướng theo chiều âm của Ôx. 
—> —> 
_ 1L J k 
=% __> —* —> => —> 
18. (23P). a) 7 =rA F¡ = |3-2 4| =(6¡i-3j— 6k) N.m 
| | ở —4 Õ 
b) 7 =rA EF;¿ = lä 2 4| = (26¡ + 3Jj —- 18J N.m 
3 =4 —ỗ : 
c 7= r A(F, +E =rAT +TrA Fạ =1 + 
—_—> _—> _> PS œ 
7= Tỉ +1 = (6 + 26) ï + (3—8)j — (6+18)k O 
=1 .- 24k) Nm Hinh 12G 23 


d) Ta có A(3, -2, 4) và O8, 9, 4) vậy r= 0Ì—4j+0k =4) 
còn Ƒ = Eị †EF; = (@- 3)¡+ (C4 - 4) j + (6 - õ) k= -8j 


]— —> “` —>x 


và 7. =r` A FP= 0 


O 


_—> . 
` $ ` 


vì r và F đều song song với trục Òy (cùng phương) nên tích vectơ của chúng bằng không. 
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14. (2B5P). a) Ta có 


f=rAF= |3 4 0l = 50k Nm, (1 
-8 6 0 | | 


b) Ta có r= x2? + y2 = õm (2) 
P = VF2+F? =I0N — _ (3) 


_—> — . 
Ta có ?£ = rEFsinØ (với 9 là góc giữa r và F) _ (4) 
thay (1} (2) (Œ) vào (4) ta được gian = Ở- s cÍC =1 
ay vào a được sinØ = F B10 
9 = aresinl = 5 = 909, 


—* —>* 
r và È tạo với nhau một góc vuông 
15. (27E). Ta có 
—> —> _— —> —> 
| L=rf£Xxp=>L = rpsin (r,p) 
—> —> : _> : `. 
Với vật l rị hướng lên, p¡ hướng sang phải nên lạ vuông góc với mặt phẳng hình 
vẽ, “hướng từ sau ra trước (f,P,Ù tạo thành một tam diện thuận). Một cách tương 
tự Lạ cũng vuông góc với mặt phẳng hình vẽ nhưng hướng từ trước ra sau (ngược 
chiều l8 ). | 
Về độ lớn 
LỊ — FIPIq1 sin90° — TỊHH1VA =— 1,5.6,5.2.2 _— 21,45 kgøm“/s. 
Lạ = rạm¿v; = 2,8.3,1.3,6 = 31/25 kgm2/s. | _ 
Mômen động lượng tổng hợp L= T. +1 
vỉ IS và IÈI cùng phương ngược chiêu nên về độ lớn 
L = L¿ - Lị = 31,25 - 21,45 = 9,80 kgm2⁄s. 
L > 0 chứng tỏ L cùng chiều với Lộ nghĩa là đi từ trước ra sau hình vẽ 


_—> 


—> —> —> 
16. (29E). a) Ta có r= xỉ †+y] +zk 


` —> _> Dm _> 
và P=Ppitpyj tpạk 

"s5 .. aự .. _- `. 

¿ứ =r XP =xPB.X) † yPy0 XJ) + Zp,(kx k) † xp,Xj) + yp, QXÌ) 


+ Vvp, 0x k) + zp(xj) + zp,(kxj) + xp,(x k (1) 


Cần chú ý : l1) Thứ tự của các thừa số vì phép nhân vectơ của hai vectơ không 
có tính giao hoán. | 


: _—> —> _—> —> —> —> 
2) Tích ¡xi =jXxj=kxk=0 
—> —> —> —> “` —> 
ÌXJ #= -jJXÌ =k. 
—> —> _— -=~> —> 
JXk= -kx]=i 
_>- —b _—> _— —> 
xi=-ixk=j. 


hitog2iouibiilNs 2/40 


Vậy (1) thành : /` 


(yP; — ZPy) ¡ † Œp„ - xp;) j + (XP, - ypPx„) k 
—` —> _=*% 
= úÌ tủ] túk 
Vậy Ì, = YP„ ~ ZÐy = mẤyV; - ZWy) 
ly = ZDPy, ~ XP; = mÍ2zv, - XV,) (2) 
Ì = XÐy — YP„ = m(%v,, - yv,). ĐPOM. 


b) Nếu hạt chỉ chuyển động trong mặt phẳng Oxy thì z = 0 và v, = 0. Thay vào 
(2) ta thấy ¡, = 0 và y„ = 0 chỉ còn ¿  z 0 tức rẺ chỉ có một thành phần A 


17. (31P). Ta có L = lœ = mRZœ (1) 
¬ 27 27 
với œ@ = mm = S6400 (quay Ì vòng hết 86400s) 


Thay số vào (1) 


L = 84. (6,37. 10%2 = 2,48.10!! kgmZ/s 


_86400 
18. (35P). Mômen động lượng ï của hệ đối với một điểm O bất kì. 


_=">  —> —> 
=1 +T q1) 
— —> —> 
VỚI hạ = #ị *< TnV (2) 
_—> —_— —> 
—> _~_—> —> —> —> —_— 
Vậy lạ =(ny +a) x(T=mv) =—nw xmv-axmv 


Thay (5) vào (2) và (1). 


"mô Ô  .Ã. 
Về độ lớn : ¿ = amwvsinØ (6) 
với 89 là góc giữa a và v. 
Ta có asinÐ8 = d. 
Vậy (6) thành : /¡ = mvd. (7) 


(7) là mômen động lượng của hệ 2 hạt trên đối với một điểm O bất kì. 


19. (35P). a) Công thức tính mômen động lượng của một chất điểm (coi mỗi hành 
tỉnh) như một chất điểm chuyển động tròn trên quỹ đạo quanh Mặt Trời 


L= lo = mRŠv = mRP Tc. 


2 2z. 0,0558.5,98. 1024 


L 5ao Thủy : Lị = (57,9.10)”.-0 221 36525 86400. 


= 9,24.10 kgm2/s 


2z.0,815.5,98. 1024 


2) ao Kim : L2 = (108. 1072 b 0,651. 365,25. 86400 _ 


1,74. 102 køm^2/s 
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2.598. 102 


3) Trái Đất : Lạ = (150.10”)?. so 2= soaQg 


= 2,68.102 kgm2/s 
2 2z.0,107.5,98. 10? 


4 Sao Hỏa : Lạ = (228.107 ~T So 22 o5-B6200 


= 3,522.10? kgm2/s 
2z.318.5,98. 10” 


6) Sao Mộc : Lạ = (778.10?)” 11Ð -ag5S9E B640 


= 1,925. 10 kgm^/s 
2z.95,1.5,98. 102 


6) Sao Thổ : Lạ = (1430.102. CO se o5 86400 


= 7,85. 10” kgm^/s 
+ 2z.14/5..5,98.. 102 


7) Sao Thiên Vương L; = (2870.10?”.~ so 600" 


= 1,693.10' kgm^/s 
+ 2z.17,2.5,98. 10! 


8) Sao Hải Vương Lạ = (4500. 10)2 T~z—zzös=-sö200 


= 2,513. 10'2 kgm^/s 


2z. 0,002. 5,98, 10”! 
248. 365,25 , 86400 


Mômen động lượng toàn phần của các hành tỉnh trên là. 


9) Sao Diêm Vương Lạ = (5900. 10”? = 3,342. 10” kgm^/s. 


9 
L = `3 L¡ = 3,136. 10! kgm”/s. 


I1 


b) Với sao Mộc : 


K = <- = - ————— = 0614 = 61,4% 
L 3,136. 108 

20. (37E). Ta có Y = r x F và / =r xp 

d” đ dp. 

_—> —> _— D => —> —> 

“dc Œứ XP) =rx tt xÈ=fẼ 
¬ _—> —> — _—> —~> d?” 
với £E =1T\ +1, = (¡ - 4) Nm = ao. 


— 
di 
Vậy di Song song với mặt phẳng Oxy, có độ lớn 


—> 


đi 
lãg | =T= Ýz; +12 = Ý22 + 42 = 9B = 4,47Nm. 
r tạo với chiều dương của Ôx một góc 9 với 
ừ —4 
= ca mê 

tự = yên 2 

8 = arctg -2 = - 63,4°. 
21. (39E). a) Coi ôtô là một chất điểm 
Mômen động lượng là 

¡=rxmv. 


x mv (1) 
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sin9 = 0. 


lên 
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Mômen quay M= - Ặ (2) 
a) Đối với gốc Ô thì r và v` 


và v cùng phương nên 


Vậy /¡ = rmvsinØ9 = 0. 





b)M =0 
_> _— —> —> —> —> 
©) Ta có rạ = AM = AO + OM = AO +r 
—> —> —> 
trong đó AÀO = — 2i — 5ðj 
—> —> 
T = xi 
Tính x 
_- Pu 
Ta có : v= - 2tÏÌ. Hình 12G 39 
đx 3 3 
Vậy v=e =T 2È = dx = -— 2j tdt 
t 
x= =2 †#*Q 
_> > — 
Vậy ¡; = rị x mv= 3 | -2†x —-5ð 0| =(- 30t”k) kgmZ2/s. 
Vy 0 0 
_— d¿; -> d 3 2> 
Ta có MỊì =ng = kay(C30E) = (— 902k) Nm. 


Ù 


Dấu trừ ở vế phải chứng tỏ Ï, và M; hướng theo chiều âm của trục Oz. 


Vy 0D 
—> d7 —> d —> 
và M; = qƑ = ko (30t?) = (90t?k) Nm. 


—> _> 
¿ạ và M, hướng theo chiều dương của trục Oz. 


22. (4IP). a) Lấy điểm bán O làm gốc hệ trục tọa độ Oxy và chiều của Oy hướng 
trên. 


Ta cố OA=r=xi +yi 


Với x = v.tcos6, 


L2 : 
—øs 6 † vọotsin6,, 


c« 
lÌ 





2 
Và v= vi tt ví đxr®*, đy + 
có MÔ Wap!  ay1P 
—> ` 
= v¿eosối + (— gt + vuinÓ)j. ._ Hình 12G 41 
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~ Mômen động lượng 7 đối với điểm bán O. 


—> —> _> 
Ỉ J k 
_-~> —> —_—> 1 2 : 
¡ = r X mv =m |v¿tcos6Ó, —5 gt +vutsin60, 0 
vocosØ,  —gt +v,sin0, 0 
1 2 _ 2 
=~—5 mgt“v,cos6Ø,k (kgm4/s). (1) 


—> 
Dấu trừ chứng tỏ 7 hướng theo chiều âm của trục Õz. 


— 
d7 _ 
b) Tính M = ar là tốc độ biến thiên của ¡ theo t. 
ta 


Thay (1) vào có 
— _—> 
M = —- mgtv.cosớ,k (N. m) (2) 
kà —> —> —> —— 
ec) Ö đây F = mg = — mgj với F là trọng lực tác dụng lên đạn. 
—> —_> —> 
| ] k 
`3 l3 CS 1 
Vậy M =r A F = m lvgtcosớ, — 5 gt + vọutsin6,, 
0 —mg 0 
—> _—> 
M = - mgtv,cosØ,k (N. m) (3) 
ân 
(3) giống (2) vỉ F= qc: 


Lực bằng đạo hàm theo thời gian của động lượng nên mômen lực phải bằng đạo 
hàm theo thời gian của mômen động lượng. 


23. (42E). a) Theo định luật Newton cho chuyển động quay 


M 16 
= — = —— —= 1,33. 10 rad/s.. 
Ẽ Ị 12.103 


Vận tốc góc œ = t + œ¿ = Ổt (vÌ ø¿ = 0, quay từ nghìÌ) 
Thay số œ = 1,33.10Ết 
Vận tốc góc của đĩa lúc t = 33.107s là 
œ = 1,33.10!33.10 = 440 rad/s. 
Mômen động lượng lúc t = 33.10 2s là 
L = Iœ = 1,2.103.440 = 0,528 kgm/s. 
24. (43E). a) Mômen quay trung bình là 


M < 0 vì là mômen cản. 
b) Gia tốc góc @ của bánh đà được tính theo định luật Newton II : 


—1,4 
se ch ƯẾNG 10,48 rad/sZ. 


8 < 0 vì bánh đà chuyển động chậm dần. 
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Vận tốc góc của bánh đà lúc đầu là 


Với chuyển động biến đổi đều thì 











: v. “2 
ay = 28 
b2v2 ,HịVạ 
maysó:o- C1) TẤT) HH l- Ai 
ị At 
_ (0,8+8)1,5 _ 
B.= SN ST Nấu 20,36 rad. 
©) Công AÁ cung cấp cho bánh đà là 
1 1 hạ Vy _ 0,5 
= -. C' cm lÓ. ce_ X. “- ah _ “..- TỔ 
Thay số : A =sC (0,82 — 32 = — 29,86J 
ay SỐ : = 014 (9 ) = : 
AÂ < 0 nên công là công cản, 
d) Công suất trung bình của bánh đà là 
AI 29,86 
„- At “ IE= 198,90W 


d 
với Ø = S= là khối lượng của 1 đơn vì đài. 


I= JdI= [ tây - hd = gÈ  (vÌ Øi = m) 

= TP tr=/nla=ứs=ạgm vÌ Ø¿ = mì). 
Thay số : 

IP 1 10 

L=s—  = spg x 6° = 12,25 kgm? 

b) Mômen động lượng của thanh 
240. 2z 
L = lạ = 12/25. —sj— = 307,7 kgm2/s 


“Øc thẳng đứng, hướng xuống dưới, nên L cũng thẳng đứng hướng xuống dưới. 
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26. (47P). Ta có, theo định luật Newton cho chuyển động quay 


dó2 
tr = RF = li) = ] ET5 
vậy rdt = RFdt = Ide 
hay jJ rdt = ƒ REdt = ƒ 1dø 
J rdt = _REAt = ø R = l(@; — œ) 


ĐPCM. 


27. (48P). Gọi œ, @+; lần lượt là tốc độ góc cuối cùng tkhông đổi) của các hình 


trụ bán kính Rị và R; (với Rị > R¿). 


Lực ma sát DI do hình trụ R¿ tác dụng lên hình trụ Hị có tác dụng làm hỉnh trụ ! 


H¡ quay chậm lại, tốc độ góc của nó giảm từ ŒQ xuống 2. từ p.t về xung lượng gớc 


của bài 26. (47P) ta có : FyRqAt = Hị (®@¿ — œ1) 


(1) 


Theo đ.1l Newton 3, lực ma sát T do hỉnh trụ Rị tác dụng lên hình trụ R; bằng 


về độ lớn và ngược chiều với Fr Œ5 = T: F2 có tác dụng làm hình trụ R+; quay 


nhanh dần từ tốc độ góc bằng 0 đến 2. 


Một cách tương tự như với (1) ta có : B2E,At = lz@› 


| " | đị(@,; — øJ)“ — FyRIAt 
Chia 2 vế của (1) cho (2) ta được : —————————— 


ựy  — P„R¿At : 
Khi sự trượt ngừng lại, thì : Œ@11Èj = œ2R„- 
_ _ R¿ 
kút øœ¡ từ (4), thay vào (3), ta được : ø; = ï: 
R_ b9: = lụø, - HP. 
RịR¿lø 


Rút ra : “= - 
E4; + RịI, 


28. (511). a) Theo đỉnh luật bảo toàn mômen động lượng : 


_ 6.1,2 
Suy ra 02 = 01 = —ạ— = 3,6 vgís, 


2 


b) Tỉ số động năng k = = —— = —— = = 3ä. 





R 


2) 


Ì ì 


4) 


c) Một phần công A khi dịch chuyển quả. nặng đã cung cấp phần động năng quay 
tăng thêm ARa vì để giảm mômen quán tính I thì phải dịch chuyển quả nặng về gần 
trục quay. lIrong quá trinh đó người cẩm quả nặng phải tác dụng lên quả nặng một 
lực hướng vào tâm quay Phụ để thắng lực quán tính li tâm Ea: tác dụng lên quả nặng. 
Chính lực Eh đã sinh công A khi quả nặng dịch chuyển về gần trục quay. 
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29. (58E). a) Mômen động lượng ban đầu : 
Là = lø¿ + T1ạ.0 (với œ„ = 800 vgíphút) 
Mômen động lượng sau khi ghép : ÙL = (1¡ + l¿)}@ 
Theo định luật bảo toàn mômen động lượng : 
L1 =Lj# ¡+ Lo = lịoQ 


hị lịœG ŒQ 








DI ý 2® “1T4+T“e”“T+2D. 8 
| 800 
Thay số “ =. 


8” 266, 7 vg/jphút. 


b) Phần động năng -AR bị mất đi. 





l 1 - Q2 j. cỊ vu 
= = F4 ¬ 2 s- 
—AR = K =R = s løc - sứi + 2h) 8) =3. g 96 Ea So 
h & : ` = AKE 2 
Tỉ lệ phần động năng ban đầu bị mất đi là K Sa 
B 
~ + é 2 ~ +. 2 W. 
30. (55E). Mômen quán tính của một quả cầu đặc Í = E ME 


27r l 
và ứœ = TT với T là chu ki quay. 


Theo định luật bảo toàn mômen động lượng thì : lưới = Iạ@¿, 


2 2 g¿ 
P...„ SP. Ô và đi Rị Hệ TỔ 
5 MH : T — 5 MR»2 T : Suy ra DI = T, hay 12 = R2 Tì 
(6,37. 1002. ` 
Thay số : T; = ——————_xa-.. 29 = 2,094.10 - ngày = 3 ph 0l giây 


— (6,96. 1032 
31. (58P). VÌ mị = mạ = m = 50kg nên khối tâm G của hệ là trung điểm của AB. 
_ d 
GA = GB = 5 


a) Khi hai người liên kết với nhau bằng cây 
sào thì hai người quay quanh khối tâm G với vận. 


tốc góc œ là : 





0 = =~ = Ta ST =“ = 0938 rad/s. 





Nói cách khác, cây sào AB quay quanh G với 
vận tốc góc œ và theo chiều ngược kim đồng hồ. 


khi nhìn từ trên xuống. Hinh 12G 58 
Mômen động lượng L của hệ là : 
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- : d: 
Coi người là một chất điểm thì : lị = l¿ = m†ƒ =m s. = —mđˆ. 
s2 


" . 'Ê: s vỀ = m2 „ c 
Thay vào (1) : L = 2 l1 mởđ ø) = s md”.ø = 
Thay số : L = 50.3.1,4 = 210 kgm2⁄s. 


b) Rhi d = 3m giảm xuống thành d` = 1m, thì mômen động lượng của hệ là L'. 


: - ] : 
Theo định luật bảo toàn mômen động lượng thì : L = L = smd2œ' (3) 





2 

Vây - cm d2 . mm q2 . œd“ 

ậy : 3 @dˆ =  œd”, suy ra 0` = a2 

0,938.82 — 
_Thay số | @” = ng = 8,4 rad/s. - 
c) Động năng của hệ trong phần a) là 
| 
K,=sm mv2 + s 2 mvÃ = = mvỶ = 50.1,4 = 98J 


: 1 
lộng năng của hệ trong phần b) là : Ñ, = 2.2 Eø'?? 


đ? 1 
với PP =m tân = 50 Si = 12,5 kgm2. 
Thay số : Kẹ, = œ'“ = 12,ð.(8,4)2 = 882J 


đd) Phần động năng đôi ra AK = K, - K, = 882 - 98 = 784J là do khi hai người 
À và B kéo cây sào. Để giảm khoảng cách mỗi người phải tác dụng lên cây sào một 
lực E, hướng vào tâm quay với |FP, | = |Fq; |, trong đó FẠ, là lực quán tính li tâm 
tác dụng lên mỗi người. Công A do họ sinh ra để thắng lực Fụ khi giảm khoảng cách 
từ d xuống d' chính bằng AK. 


ởđ2. (59P). a) Mômen quán tính của tấm ván đối với tâm O là 


= = MLZ. 
^ 2. Lý * LS. Z ` L 2 1 gu 
Mômen quán tỉnh của mỗi đứa trẻ là : l| =M (g) Ea ML 
Mômen quán tính của hệ là 
- _ TL F- “= F: Lễ g2 
=1v+ 2L = +j MƯ + MƯ = 1s ML 
b) Mômen động lượng I. theo định nghĩa là 
b= lọc = Tổ MU (1) 
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_ 
Chiều của L được xác định theo quy tắc cái định ốc thuận : đó là chiều tiến của 


đỉnh ốc thuận khi quay nó theo chiều quay của hệ. § đây chiều của LU là chiều từ 
trên xuống dưới. 


©) Mômen quán tính lj của mỗi đứa trẻ bây giờ là 


Mômen quán tính mới của hệ là 


1 2 $ 
Ï = lý + 2Ï) = xa MƯ + -——. ML2 = -_MI2 


12 16 24 
ä đã Ta. - 5 Pi 

Mômen động lượng tương ứng là : L? = ø = 2A MI⁄+'` (2) 
Theo định luật bảo toàn mômen động lượng : L' = L (3) 
“Thay (l) và (2) vào (3) 

` MS. M1L“œ 

24 2 = 

14 
Gì `:= go = 2,8 | (4) 


d) Độ biến thiên động năng của hệ 


AR = Ta?2 — 5 ko? 


9| — tö|— 


Ờ 2 2 1] 7 Zyế 
sa MIZ@,8ø¿) ~ ø a MI2øj = 


= 0,525 M122? 


Động năng tăng thêm do công của 2 đứa trẻ tự kéo mình về phía tâm của tấm 
ván. Khi kéo như vậy nó sẽ gây 1 lực F, chống lại lực quán tính li tâm và chính Fn 
sinh công trong quá trình 2 đứa trẻ lại gần tâm tấm ván. 


đỏ. (GIP). a) Mômen quán tính l, của con gián đối với trục quay là 
—_ 2 
l, = mÑRé. 


Vận tốc gốc của con gián đối với Trái Đất là 





V 


L= 1y — loa = mRP g — leo = mRv — lo, (1) 


vế phải có dấu - vỉ con gián bò ngược với chiều 
quay của đa. | 


Hình 12G 6l 
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Mômen động lượng của hệ khí con gián dừng lại là 
` = +T)ø = (+ mR2)ø¿ (2) 

Theo định luật bảo toàn mômen động lượng thì L = L 

hay ( + mR?)ø = mRv - 1Ø@Q@ 

mRv — lớ : 

@ = ———————_-' | (3) 

ï + mRF 


trong (3) nếu œ cùng dấu với œo thì tức là œ quay cùng chiều với œœ (theo chiều 


kim đồng hồi). | 
b) Động năng của hệ khi con gián đang bò là : 


| | 1. 2 
Kn == ss E5 K. = 2 mv + neo Œ) 


và sau khi con gián dừng lại là : 


. ga 
1 1 - mRv — lơ, 
Z ⁄¿ 








Độ biến thiên động năng trong quá trình biến thiên đớ là 
Thay (I), (2) vào (3), qua biến đổi đại số ta được : 
mĨ (v+Rø,.)ˆ 
AK = K¿ - KỊ= --———— < 0 
2(1 + mR') | 
Suy ra, K; < Rị¡ : Động năng (cơ năng) của hệ bị giảm (không được bảo toàn), 
344. (68P). Coi Trái Đất là một quá cầu đặc có mômen quán tính ï 


2 
= # (1) 


I=z MR 
và vận tốc góc œ =. = _ | (2) 
T là thời gian Trái Đất quay quanh nó 1 vòng tố? tuáy đêrh). 
theo định luật bảo toàn mmômen đồng lượng L = h. 

lữ = Tớ (3) 


với L và L là mômen động lượng trước và sau khi băng tan. Thay (L và (2) vào (3) 


2x 2, „9m. 








b, 2 s 
E MR*“. m5 MR T 
R2 | 
TÚ ra †” = TT (4) 
| R2 
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với R = 6370km = 6370000m 

R` = 6370000 + 30 = 6370030m 
và T' = 864008. | 
Thay vào (4) 


—z 93/0000 + 30 
” 6370000 - 


= (1 + 9,42.105).86400a. | 
Vậy AT = T - T = 9,42.10 586400 = 0,814s, 
Một ngày sẽ dài thêm khoảng AT = 0,814a. 


T° )ˆ .86400 = (1 + 4,71.10 52, 86400 


35. (65P*). a) Mômen quán tính của mỗi quả cầu đối với trục quay là : 
I = MỸ? 


50 
VỚI. / =  = 25cm = 0,25m là nửa độ dài của thanh. 


Mômen động lượng của cục matÍt đối với trục quay là 
L¿ = imv. 
Mômen động lượng của hệ sau khi cục matit dính vào là 
L = lạ@ = (2l + m/2)øœ = (2M + m)/2œ 
lheo định luật bảo toàn mômen động lượng : L = L„ 
uy ra (2M + m)/2œ = imv. 
" mv T 0,05.8 
(2M +m)¿ 2.2+0,053.0,025 
b) Tương tự như trong chuyển động tịnh tiến, ta có hệ thức 


“) 
_ _P_ 
An. .\ 


Œ) 


= 0,146 rad/s, 


trong chuyển động quay ta cũng có hệ thức | 


với E là động năng của hệ, p, L là động lượng 
và mômen động lượng, m và I là khối lượng và 

_ mômen quán tính. Động năng K, của hệ sau va 

chạm là " 





L2 
K, = —— 

h 2lh | 

mm. Hình 12G 65 
Động năng của cục matit trước va chạm là 

Lễ 
E` = =xr 
- 21 
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Đo có sự bảo toàn mômen động lượng L = L,, nên ta có tỉ sỐ, 


2= nh _1_ mm 
Ks ` ln (2M+my? 2M+m 
0,05 0,05 


Thay SỐ a = 2.2+005 = 4057 0,0128 = 1,23% 


œ) Động năng của hệ ngay sau va chạm là : 


m 1 
Ku = aEQ = Mjm 2 HHY 
Thế năng của hệ ngay sau va chạm là : | 
U, = (M + m)gH + MgH = (2M + m)gH. 
_1_ m$ 
— 32 (2M+m) 


Lúc hệ tạm thời dừng lại (động năng K = 0) thi đầu thanh A (cố cục matit) đến 
A'”, còn đầu B đến B'. Cơ năng E của hệ là 


Cơ năng của hệ : E„ = R, + U, + (M + m)gH (1) 


| E =K+U =0 +(M + m)(H + h)g + M(ŒH - h)g (2) 

với h ~z CA' ~ DB' = OMsinØ = ¿sin6Ø | 
Theo định luật bảo toàn cơ năng E,„, = E | (8) 
Thay (1) và (2) vào (3)“ 

1 MỸ _ƯM ‡ m)gH = (M + m)(H + h)g + M(H - h)g 

2 (2M +m) | | 
SH m = mgh = mgjsinØ 
— mv2 


suy ra sinØ = = 0,02267 


2gi(2M + m) 
ð = arcsin002267 = 002267 rad = 1,39 | 
Vậy hệ quay một góc œ = 1809 + Ø = 180 + 1,3 = 181,39 cho tới khi tạm dừng lại. 
36. (67P). Mômen quán tính I của đĩa l 
1 


5 
2 ME 


Ï = 


Theo định lí mômen động lượng xung lượng 
ta có "¬ 





—_—— 
`... 
dt - 
với L = lœ và Z = rP = rMg 
- 0,12 1377 
va T— _—a_ — 0,06m là độ dài của: nửa Hình 12G 67 


trục. 
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góc quay dạ +~ tgdẹ@ = —— 


L 
Vận tốc tiến động 
_P_ Ldu r Mẹ 
“” dt "TU at T7 1a 
Mgr 2ø 
 = 1 = 2 
"¬ MR*S› N“œ 
2 
Thay số 
2.9,8.0,06 _ 
TT ẽ..‹4......ố _ S 
Œ) ' ¬ 1000, 2z = 0,0449 rad/s 2,574" 
m 60_ 
0,0449 x 6 
ø= “= = 0,429 vg/phút 
CHƯÓNG 13 
1. (IE). Ta có rerxP 
| Về độ lớn z = rPsin9 = rP - 1 2 3 4 5 6 7 8 
(vì 9g = 909), =.Í 
2 : - có ) c2) Ö về ` Lí HÀ SÀ qN 
Ö bảng bên ta thấy người 2 ( đi ( ì \ 
và 7 tạo ra mômen quay lớn nhất. KT —A» th¬ 62 k <2)⁄À & | ) 
3 b Á : 
a) Trọng lượng các người j4 _Ấ h1 22 |P ) CC 


_ “ ` 
1,2,3,4 tạo ra 7 hướng từ sau 
ta trước hình vẽ và vuông góc 
với hình vẽ. | r 





125 100 75 50 pao 







b) Trọng lượng các người T=rP | gọo 
5,6, /,Š tạo ra z “hướng từ trước _ 
ra sau hình vẽ và vuông góc 

với hỉnh vẽ.. | _ Hình 13G 1 


6/5 600 375 3⁄5 600 675 600 


2. (3E) Mômen Z7 của lực kẹp F cân bằng với mômen r của lực cản F_„ = 40N 
của vỏ quá hạt dẻ. 


F = t, = F.12 = 40.26 





_ 40.96 

f=-z— = 8,67N 
—> Ƒ— —> _—> 

cd. (5E). a) F; thỏa mãn hệ thức sau : Fq,+EF;¿ +Faạ= 0 

SUy ra F2 = =Œ, +F2) = ~[(10+171*(—4+ 2) ) 
Fạ=-271 137 
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_Hình 13G 5 


—> : 
b). Fy tạo với chiêu dương trục Ôx một góc Ø ứng với 


'tgổ = c = = -0,0741. 


8 = arctg (-=0,071) = 1769. 
8 là góc giữa chiều đương của trục Ox với F) (ngược kim đồng hồi). 
4. (7E). Xác định góc lÓA = 6Ø 


cạa „ AI _ 3,442 
5U "TO “035 


9 = arctg 4.9143 = 78,59. 
Theo hình vẽ P = 2TecosØ 


3160 
5—-=“———=1924N - 
2c Ở 2oos7859 ——— Fình 13G 7 





= 4,914 A 





suy ra T = 
ð. (9E). Theo hình vẽ : điểm A nằm cân bằng nên 
f£.+p+T=0 


| —_— —> _— 
_ hay f ‹+p=-T | (1) 


Từ (1) suy ra : 





Tic O 
—— = tg9 = tg30 
P 
với fne = KP = kMpg và p = mg. _ 
kMg _ 
^ œ@ == 
Vậy tg30Q0” = E5 
Ì 3G f 
= . 5 1 Hinh 13G 9 
suy ta k= Mi tø39 = 108“ 0,29 


6. (1I1E). HK = 305m ; GK = 1,78m 
Vậy GH = HK - GK = 83,05 - 1,78 = I,27m 
Gọi P. và P. là trọng lực xe đặt lên cầu trước và cầu sau. Ta có 


—* _—> —> —_—> 


"GK A P,.+GH A PL 
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Về độ lớn thi 


Vậy P, = 4177... GH = 417/7. 1,27 = öð305N 
P. = 4177. GK = 4177. 1,78 = 7435N. 


a) Lực tác dụng lên mỗi bánh xe trước là : 





PÀ, 5305 - 
:“e a2 “Ta = 2652N 
b) Lực tác dụng lên mỗi bánh xe sau là : 
7485 | : 
„=a  = 3718N | | 
Hinh 13G 11 


7. (13E). Đặt PA, Pạ và P lần lượt là các lực do điểm tựa bên trái, điểm tựa 
bên phải và trọng lực của vận động viên tác dụng lên cầu tại A, B và C (lấy P = 
ð80 N tức là chiều dương của các lực hướng từ trên xuống dưới). Các lực trên tạo 
thành một hệ lực cân bằng nên : | 

- Tổng mômen của mỗi lực này đối với một điểm † Pp 
M bất kỳ là bằng không. 


Ù 


—> _> 
tr» TT j =t +, £ 


, =0. —_ (la) 
/M Pg/M P/M | 


- Tổng các lực trên cũng bằng không 


PA +Pa+P=0hayP.+P,+P=0 (1b) 





a) + Xóc định P„. Vì M là điểm bất kì nên có thể cho 


M trùng với điểm tựa B. Khi đó7. = 0nên(l)thànhh - Hình 13G 13 
B/B 
F.  +TE + =0 (2) 
A/B P/B 


Về độ lớn đại số ta có : 


BA.PẠ, + BC.PE=P, = -—= = "+. (3) 
A A BA AB ằ 
4,5 — 1,5 
Thay số : PA = —— 1g. 000 = 1160N (4) 
+ Xác định Pụ. Từ (1b) suy ra. 
Pgq = -P - PA = -ð60 - 1160 = -1740N _ (5) 


b) Theo (4) PA > 0 tức P, cùng chiều với P tức là PA hướng xuống. 


Theo định luật Newton IHIII điểm tựa bên trái AÁ bị cầu tác dụng phản lực 


=— T —? * A9 9 »„ “ 
P°A = —PA ; PA hướng lên trên tức là điểm tựa bên trái À chịu kéo. 
_ 114 
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_ theo: (ð) 'Pn 


_bị cầu tác dụng DÁn lực ph 


— 


B chịu nén. 


xu (BE). Đặt P và ý. : = AD lần lượt - 
- là trọng lượng và độ dài của đòn AD. Nếu _- 
ˆ coi đòn AD là đồng tính thì trọng tâm G 
„ của nó trùng + với trung điểm của AT. 

_ _AD- 7 

Mưa ẽ ngỏ: 

| - Đặt H là điểm tựa của đòn lên thanh 
BC. 'Để tải chia đều. cho B và 'Œcthỉ H 
phải là trung điểm :của BO tức là HB = 

| HC. Để tải chia đều: cho: A, B và C thì 


_ rợ 


G là điểm đặt của - hợp. lực P của nỊ lực B_, và 


P 
_ Pụ-GH = P„ .GA = GH = .A- 
PH . 
.. j1 8i 
Suy ly | AH =:AG + GH - 3 + 4 ` E8 
hay là -DH = De. - GH= „2 s. 
X¬-. «+ `3 4T4 


,„ — Chú: ý. Ta thấy BG không nhất thiết phải 
:, là đủ. | 
9. (17E). Lực do: bàn. chân tác dụng lên sàn tại 
"điểm P chính là trọng lực W của người. Theo định 
_. luật Newton HỊ, sàn tác dụng lên điểm P của bàn 
_Ö. chân phản lực ÑN= -W, (Ñ thẳng đứng hướng lên). 
_— Đặt. FA 
_ chân bởi cơ bắp ‹ chân tại, A và 'bởi xương cẳng chân 
_ tại B. Các Lực F., Fh, N tạo thành một hệ lực cân 


| “tằng. Cách giải cũng tương, tự như ở bài giải 7 phông 


và Fp lần lượt là lực tác dụng vào bàn 


_ Ta được các kết quả : 


b _b 


-a) DI ==N= -_W ~ =_gW-= ~8W. "— (1) 


_ Dấu trừ ở vế phải : của (1) chứng tỏ T ngược 
chiều với W tức FẠ hướng từ dưới lên. 


b) Hẹ lực Fm, Fn, N là hệ lực cân bằng nên 


< 0 tức Tạ ngược chiều P Œ: -hướng lên). Vậy điểm tựa bên phải B 
-P_ ; : Ph hướng xuống dưới tức là điểm tựa bên phải 





Hình 13G 15 
= ^ˆ 
PA nên 
GÀ Ĩ 


+ ÂD, chỉ cần H là trung điểm của BC 





Hình 13G 17 
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uy rA^ Pu =-N- PA = W - (-3W) = 4W 

hay -Pq = 4W. 

—> ' : . - —> — 

Fh cùng chiều với trọng lực W tức là Fn hướng từ trên xuống dưới. 


10. (19P). Phân tích W, thành 2 thành phần W và W. theo hai phương G;B và 
GIÁ ; G¡B nằm ngang còn GIÁG› tạo với phương ngang góc 4ð° 


Vậy WA = W;ý2 =WW2. | 
¬ Quả cầu 1 tác dụng lên thành phải lực 
vuông góc Wụ với Wn = W nên theo định luật 


Nowton _ 3, thành phải sẽ tác dụng lực 
Wn=T—Wh lên quả cầu 1. 





„ P —> _—” : : . => 
Dịch chuyển WL tớiG; và lại phân tích W_ 


thành hai thành phần : W„ = Wc +WÚp _ Hình 13G 19 
WV2 V2 
Ta cố Wc = WAcos45° = “an a sự 
| WV2 V2 


= Theo - định luật Newton III thành trái tác dụng lên quả cầu 2 phản lực 
Wc=-Ÿc | 
_ Ngoài ra quả cầu 2 còn tác dụng lên đáy (tại D) trọng lượng W. 
Vậy đáy chịu tác dụng lực _ 
W'=Wn +W=W+W= 2W. 


W thẳng đứng hướng xuống ; theo định luật Newton III đáy tác dụng lên quả cầu 
2 (tại D) phán lực ¬ 


Wh=-W (với Wp = W' = 2W). 


11. (21P). Giả sử cất dây tại điểm C bất kỉ trên AB. Xét phần hệ bên trái C. Để A 
vẫn cân bằng phải tác dụng vào C lực nằm ngang T; sang phải. VÌ ÀA nằm cân bằng nên 


—> -_>  —> 


` _— _” - 
Vị 17; L P¡ nên ta có 
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| | Hình 13G 21 
b) lạ = Pụtg3ð° = 40.07 = 28N. 
bổ 
VÃ =>». 
1) 


Pì 40- 
a) TP T880 0 6195 = 48,8 N. 


d) Xét nửa hệ bên phải C ; ta cũng lập luận tương tự 
B nằm cân bằng nên ta có 


—> — —> 


9 = arctg 0,56 = 29/259. 


P2 50 | 
——=—-———=5ð78N. 
COSỞ  sọog2 Ủy ` 


12. (22P). Qua ròng rọc, lực chỉ đổi phương, còn cường 
độ không đổi nên : 


Tp = 2TQ = 2.4P = 8F. (4) 


Mặt khác ta có | 

TẠ: + Tp. + Tc = 14N _ (B) 
"thay (1), (2), (3) vào (ð) ta được 

14 =F+2F +4F = 7F 





và n = 8F = 8.2 = 16N | | Hình 13G 22 
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là m:. 


13. (238P). Cân lần 1, bên A là m, bên B_ 


Cân lần 2, bên A là mạ, bên B là m. 
Đặt CG = x và GA = GB = Ú, | 
Lần l mg Œ - x) = mịụg ở +x) tMgx Ó) 





Lần 2 mạg (~ x) = mg (+x) +Mgx €2) 


Chia vế với vế (1) cho (2) ta được _ - - Hình 13G 23... 
Mx . | _ 
làn m;(È + x) +Mx _ J1 ˆ m;ứ TRỊ : | 
my mŒ+x)+Mx “ Lạ Mx - "Na. 
|! mg+sj 
M Mx  - 
Xét = ng Sẽ 
1 
Ẳ | X 
thường thi x << ¡ hay T7 << Ì 
¬ - Mx' - Mx. 
aaẶÏ-¬. à ? Tế ph oi ] 
1 
¬ 
Và (3) thành ——= —— 
n5 a | 
hay mf = mịm; hay m= Vmịm; ĐPCM. _.. 


14. (2ðP). Thanh OA chịu tác dụng của ở lực sau : 
— Trọng lực W của tấm biển đặt vào G _ 

r= Lực căng T của dây treo BÀ đặt vào À 

~ Phản lực S của tường đặt vào O. 


Khi thanh OA nằm cân bằng tổng của 3 lực trên 


bằng không và tổng mômen của 3 lực trên đối với „ 
một điểm M bất kì cũng bằng không (các điều kiện. 


của một hệ lực cân ri 


Tacó W+T+@Q= _ q) 
và — Twjw È TỤM È TÒjM “ 0 


trong đó EM FT,M: TQ/M lần lượt là mômen đối 
với điểm M của lực W, T và S 


Cách giải tương tự bài 7 (18E). 


a) Chọn M trùng với O ta sẽ tính được T 


Thật vậy, khi đó 7Q = fQ/o = 0 nên (2) thành. 


— _ _— — ¬ => Ò 
#w¿o + fro = 0 >® Tự¿o = —TT/O 


11A 





Hình 13G 25 


_(8) 
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Về độ lớn |7w/o] = Ífyol _ (4) 





với ` lZwuol = OG.W _. _ _ (5) 
và |ryol = OH.T = OAsinz.T. _ (6) 
Thay (5) và (6) vào (4) suy ra 
-_0GW_ OGW _ 3.W _ 2.ð0.0/81 _— luA 
O Asina OA.BO/BA 3.0,8 3.08. 


. ` Pu + - “s56. ˆ - ` z~* H + 

Về phương chiều : T có phương trùng với AB, có chiều từ A tới B vì nếu T có 

" «@ * % _> — “ ` F- “ ˆ^ ` *® -." ^ 

chiều ngược lại thi r†„yạ sẽ hướng từ trước ra sau tức là cùng chiều với To : VẬY 
mâu thuẫn với (3). _ 


bỳ Chiếu lên phương ngang, (I) thành 


W.+T.+Q =0 | _ (7a) 
Vì w thẳng đứng nên Wn = 0 và (7a) thành 

Qn=Tn —~ _— (Tb) 
với |Qìn| = |Tn| = Tcosz = 0,6T = 06.409 = 245 N 


—* 


Theo (7h), Q„ ngược chiều T1. tức là Q hướng từ trái sang phải 
e) Chiếu lên phương thẳng đứng, (1) thành _ 
Ws + Tạ + Qu =0. 
Wa = —W (với chiều dương của phương thẳng đứng là từ dưới lên trên) 
Tạ = Tsinz = 409.08 = 327 N 
Từ (9) suy ra Qa = -Wa - Tạ = W - Ta 
Qạ = 50.9,681 - 327 = 1638N 
Qa >.0 tức là qQ, hướng lên trên. | 
15. (27P). A là điểm tựa. Để bánh xe leo qua chướng ngại vật thì mômen 1 của 
lực F phải thắng được mômen cản 7w của trọng lực W đối với điểm A. 
-re= AI.F=(đœ6 -h)E. 
tự„y = AH.W.. 


AH2 = OA2 —-OH2 = r2 - ( - h)2 = (2r - h)h 





Vậy tr> Úy.- 
tức ftmin = ŸWw: 
—— (=h)Fam=VØfF=R)hW 
Wý(2r —h)h 
“mịn TT] — 


Hình 13G 27 
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16. (28P). Ta gọi P\, P; là lực tác dụng lên then A và bản lề B, 
Theo quy tắc hợp lực song song ta có 

thy*+T;:= 
và P;.GA=P,.GB 

















91 
GA = OA + QG = 3 +10 
91 
GB = OB - OG = 3 —19 
Vậy _ : 
C1? TP, po_- 
GB GA GB+GA AB 
11.98 Hình 13G 29 
a) Pị= .gĐ,D = 42N . 
91 
11.98 _ 
91 
17. (30P). Lấy trục hoành Ox có gốc O | ị 
là mép trái của viên gạch trên cùng (viên O Tị Gị 
gạch 1) chiều hướng sang phải. Gọi Gị, Ga, TNERBGL X 
Ga, Ga là trọng tâm của từng viên gạch ; TẤN Ta ,ẤÓa 
12, lạ là trọng tâm của hai, ba viên gạch - Ta 


đứng đi qua trọng tâm G1 của nó không được 


| 
trên và lạ là trọng tâm của 4 viên gạch, : 2P j ® - 
Để viên gạch 1 không đổ thì đường thẳng | —_ Đ|8s 
| 
ra ngoài mép AÂ của viên thứ hai ; để 9 : 
| 


⁄Z? 
viên gạch trên cùng (Il và 2) không đổ thì ..".. đ⁄ 
đường thẳng đứng đi qua trọng tâm Tạ của | — 4P. 
chúng không được ra ngoài mép B của viên 
thứ ba v.v... ¬..... 
TL, 


a) Ta có tọa độ của G¡ là Xi =5. 


_ ' | | 1, 
Vậy : Để I1 không đổ thì xA < xạ hay xA 5 lấy giá trị lớn nhất 
L 


ÃXA max — 31 ”— MÀ 


b) Tính tọa độ x'; của T› : 


Tọa độ x; của G;› là : x;=x ty ty =L 
Xa 1/2+L 3L 
Xa= g2 —=* 
Vậy để 2 viên gạch 1 và 2 không đổ thì xạ < x2. 
^ 3L | 
tức là Xpmax = T1—- 
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Vậy 82 = XR max — Ôị = 
c) Tọa độ x:y của + là : 


"Tọa độ x'y của Tx là : 


Xịi†X¿ạ TX. 1 .,L BL. 11 
K. 3D. “8(z11†11) “1ạL 
Vậy để 3 viên gạch trên không đổ thi xe < xz. 
¬ : | 11 
tức là. XCm=x= 18! _ 
: : | 11 L  L. L 
d) Tọa độ ®4 của Gạ là : 
—  +L_ 11L 61 _ 17L 
*4.=Xa 25-13. 12 12. 
Tọa độ x'; của Tạ là : 
~X..'ẻ ẽẽ.. .ẻ........ 
X4=4Œ T%¿ ”X: *) “42 4 12) 24 
Vậy để 4 viên gạch không đổ thì 
| 25 
xu & x4 tức là XD max 524 
và 84 = XpDmax (ai + a›; 8a) 
25 L LUu  L L 
—= —— _ — +đ+—- —\ = — 
+,=5a-L-(s†4†g)=§ 
25 | 
©) h = %4 = sa 


18. (31P). Phân tích trọng lực W của vật thành 
—*# _— 
hai lực E, và F;„ tác dụng lên Á và B. 


Lực F2 lại được phân tích thành hai thành phần 
_— _ 
Fạ cùng phương với sợi dây và F¿ cùng phương với 


đòn. 





F. chính là lực căng dây. 


a) Tỉnh F;. Theo hình vẽ, tam giác F¿Bfa là tam. | 
giác cân đỉnh F¿ (vì B, =B;= F¿ = 0°). Hình 13G 31 
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_ _—W 50 
Vậy F¿= F2V3 = V3 =-s V3 = 43,31b 


Vậy lực căng dây là F; = 43,3 lb. 


b) Tỉnh #„. Theo hình vẽ, tam giác BF;F¿ là tam giác cân đỉnh B, vì F2 = Fạ = đ0'. 
W ; 60 
Vậy Ea = F2 = s=-s = 25. 


Ta phân tích F, thành hai E20 phần F- vuông góc với tường và FC tháng: nông 
Vì F. tạo với AC một góc 609 (FẠAC là góc ngoài của tam giác ABC). 


Vậy ta có F¿ = F„¿ sin 609 = r, VÔ = 2ø, Vệ = 21,6ỗ5BÌb 
và A O tụ õ 
va ế — E„ cos6Ò — ~—~ —C=T~ — 12,5 lb 
| 2 2 
Vậy thanh tác dụng lên bản lề lực nằm ngang Fs = 21,5 lb và lực thẳng đứng. 
W | 


Z 


Theo định luật Newton [H bản lễ sẽ tác dụng lên thanh lực nằm ngang 
F = -F; với F?¿ = F¿ = 21,671E 


c) Lực thẳng đứng F hướng lên trên F. = —ÈF+ với 
ty = EF¿ạ = 12ỗIlb. 


19. (33P). a) Ta phân tích trọng 
Sử W của thanh thành hai thành Gc 
=> K) 








= 220,5N. 


Ngoài _Ta B còn chịu tác dụng 
trọng lực P của vật : 


P = mg = 2325.9,8 = 220B5N. 
Tổng lực F tác dụng lên B là 


F =P+F¿, = 2205 + 220,5 = 
_ = 9425,5N. 
Phân tích F thành hai thành phần 


_—> 


hạ theo phương của sợi dây BC và 


F„ theo phương của thanh AB. | l Hình 13G 33 





Xác định F; và F„. Xét tam giác BFEF; ta có 


NÓ ta Tạ 


— 
—_— 


sin15° s sinil2@® sin459 | https://tieulun.hopto.org 




















Vậy Fạ = F- = 9425,5 = 6627N 
sin15” — 8inlõ ' 
F¿ chính là lực căng T' của sợi dây cáp. Vậy T = F¿ = 6627 N. 
¬ pụ - TSiml20_„.„„ „5in120 _ SHI6N | 
*Ở sinlỗ _ sinl5 - ˆ” ` 


Ta lại phân: tích lực Ty tác dụng lên bản lồ Ậ thành hai thành phần : Fc thẳng 
đứng (L1 AC) và F, nằm trên PHIẾU RE AC. | | 
J2. 
kh . 


Ta có F¿ = TT = Tạ cos459 = 8,116, = B700N. 


Tổng hợp lực vuông góc tác dụng.lên À là F2 
F¬=Fc, SẮC 3 = 5739 + 220,5 = S2959N 


_b) Theo định luật Newton TT bản lề tác đu nc lên thanh một lực nằm ngang hướng 
sang phải là "¬ 
FT = —EQ với F2 = F„ = 5759N 
: —> —> 
©) Lực tháng đứng hướng lên trên F; = -È; 
với F2 = F¿ = ð9ð9N. - 
20. (35P). Phân tích trọng lực W đặt tại Í trọng. 
tâm G của vật thành hai lực thành phần WN đặt. 


tại A và W, đặt tại B. "Theo định luật về hợp lực _ 


song song ta có 


“ = 
. IPN | . 
: —> | _ => : 
Phân tích W¿ thành hai thành phần W4 theo 
⁄ —> 
- phương của sợi dây BC và Wa theo phương của. 








* iVf\anyli AB. Hình 13G -= 
" —W 
Ta thấy ngay W: —= Bìn ' 
¬ T W¿„~ Wx 
a) Lực căng dây là W: E0 h ng 
4 tgo  Ltg6 


Vậy bản lề A chịu tác dụng lúc W¿ vuông góc với tường hướng từ ngoài vào trong 


_và lực VI, hướng thẳng đứng xuống dưới. 
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Theo định luật Newton _1H bản lề tác dụng lên thanh (tại A) một lực có thành 
phần nằm ngang là W 4= -_W, hướng từ trong tường ra ngoài với cường độ : 


Wx 


W„ " W„ — ltgØ * 


c) Thành phần thẳng đứng W, hướng lên với cường độ : 





L—x 


Wqạ=W¿y=W lễ 


: . —> —> 3 _—* 
21. (37P). Phân tích W; thành W; đặt tại D và W, đặt tại C 


—W, ~l120 
W = W4 = c =T—— = -601b, 
Phân tích W; thành W, tại E và W, tại O 
W;  -150_ _ 
W¿ = W¿ = -j =T2— = -7õlb. 
Hợp lực W đặt tại C là 
W¿ = W¿ + W, = - 60 - 7ð = -18Btb, 


Phân tích W, thành hai thành phần tác dụng ! lên C : W theo hướng ĐC và W 
theo hướng CE. 


Tam giác CDE là tam giác Ai Cập, có CD = 8ft, DE = 6ft. 
thì SƠ = l0Oft. | 


a) Vậy bán lề D tác dụng lên 
thanh A theo định luật Newton II : 


~ lực nằm ngang W = _W, với 
W*s = -Wa = -180Ìb. 
: | | —> —» 
~ lực thăng đứng W”; =—Ws 
với W'; = -W¿ = 60lb. 
b) Buloong (chốt) tác dụng lên 
thanh A 





` =. C 
¬ lực nằm ngang W với ' 
Wc = 180lb. Hình 13G 37 


phản lực thẳng đứng W„ = -W, với W';y = -W, = 60b. 


IWj|  IW;l  1ag 


c) Tính We=-——— “ DEICE “ 810 * 225Ib 


Vậy bản lề E chịu tác dụng lực W và W, 
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Phân tích WV thành hai thành phần : 

- lực nằm ngang W¿= — với Wjo = -W, = -1801b. 

- lực thẳng đứng Wj; = W; với Wạ; = W¿ = -135lb. 

Vậy bán lề E tác dụng vào thanh B (theo định luật Newton III) | 

— lực nằm ngang Who = —W_o với W¿a = -Wja = 180b, _ 

- lực thẳng đứng WŸy = -(Ñ; + Wu) với Wp = -(Wy + Wjy) = 7B + 185 = 2101b 
d) Chốt C tác dụng vào xà B_ ¬ _ 

= lực nằm ngang : W_„ = _W, với W¡¿ = ~Wa = -180lb 

— lực thẳng đứng W với W¿ = ~ 60lb. 


22. (39P). Ta có AC = x = 





sin8Ø 
——L  h  L 
va Kiến = MAN êC LQÁệH Ýt ĐỘC co nh ng hn 


Phân tích trọng lực W thành hai thành phần : 
W, đặt tại A và W, tại C 
Ta có W/GŒA = W,GC. 


L h bộ › 
W2 =W; (sin6 — 3) 








Hình 13G 39 


) ——€J 


họ. D_ 





W¿; =- 9h : ¬ | ¬ ' @ 
Ta lại phân tích W, thành hai thành bon" * 

W L thanh AB 

V, theo hướng BA với W„ = W¿ sin8 (3) 


Yây ngoài lực V, ra thanh AB còn tác dụng lên mặt đất tại điểm A một 
lực V. 


Lại phân tích Ÿ, thành hai thành phần : 


=) W, vuông góc với mặt đất, hướng xuống : 


_ WL 
với W, = W,sinỡ = W;sinsinớ = ——— sin"Ø 
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*) W, nằm ngang hướng sang trái (theo hình vẽ) 
WL | "5 s 
W& >= WcosØ = 2. 28cos 6 ¬ . .. | 
Vậy lực thẳng đứng F mà thanh AB tác - dụng lên điểm A của. mặt. đất là 


W —= sing WL, ìn 


WLsinØcos29 | PC @ 
F=W ————Ø  — " (ñ)- 
Mặt đất tác dụng lên điểm A của thanh phản lực ghổö tuyến (thẳng. đứng) 
NEe-EF. .g.. (6) - 


Lực ma sát Bế „ tác dụng lên thanh có chiều ngược với W_ (tức F Em hướng 
sang phải) có độ lớn | 


E„y = kN = kF, ` 
Để tấm ván cân bằng thì F Em > Wy | 
W- | | 
hay kỲ > W,' k> ky = n” Pa | — (8 


thay (4) và (5) vào (8) 





Khuôn s W- Lsin2 Øcos Ø sing 
Thay số : với Ø = 709. | 





1, Lo -- 
ệ “—=——-——-.=232.94 
Kmin  sỉn “70°cos709 tg70 
Bo = 0,389... 


Vậy hệ số ma sát tính k z> 0, 339. 


99, (41P). Phân tích lực T tại, 'A thành hai 
thành phần T, theo hướng AD và T., theo hướng. 


CA. Ta thấy đễ dàng là 
T¡ị = 1T. Vậy thanh AD bị nén một lực bằng 1.' 
Tạ = T2 : thanh AC bị kéo một lực bàng 1V. 


Tương tự thanh BC cũng. bị nén một. lực 
bằng TT. _ : 


Và thanh DB bị kéo một lực bằng TV2. 


Lực T; truyền qua thanh ÁC tới C nên C 
chịu tác dụng lực T; với T; = T2. | 





Phân tích T; thành T; và Tỷ với Tạ = Tụ, = 7. — , Hình 13G 41 


la thấy ngay thanh DC bị nén bằng lực: T mm... 
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24. (4ä3P). a) Muốn lật hộp thỉ mômen của lực F (tác 
dụng lên AÀ) đối với trục C phải bằng hoặc lớn hơn mômen 
của trọng lực W (đặt ở G) đối với trục €. 





F.ACsin45° z W,GCsin45° _ (1) 
GC wW 890 
F> Ly 0/2, cán ma sai 
b) Lực ma sát F„„ = kN = kW (2) 
Để khi tác AT lực F mà hộp không bị trượt thi 
F > È h F 
lu AY Pmsmin = # Hinh 14G 43 
: W 
Vậy kuuinW = F:= xì 
¬ 1 
UY Fa Kmin = 2“ 0,5. 


e) Từ (1) nếu tác dụng lực F có phương bất kỉ (tạo với AC một góc 9) thi (1) 
thành 
F.ACsing = W.GCsin45° 











| GC sin45) 1 J2 J3 W 
_= MỸ sin9Q ~ j. 2sin9 4 sin6@ 


Muốn F nhỏ nhất thì sinØ phải lớn nhất và bằng 1. 


WV2 8902 


mn “ TT “ Ta“ 5147N 








Vậy có cách là đẩy vào Á một lực F1 AC với 

_ -TƑ = Fạy¿ = 314/7N, thì sẽ lật được hộp. 

25. (44P). Gọi G là trọng tâm của SỌt. và vật 
tin bên trong. a có 


ƒG = IO +OG = 2+ 1 = ft 
Và AI = s = 3l 


_— IG 3 
Vậy tgGÀI = tấx = TT = j = Lỗ 


œ = arctgl,ð = ð6,31° 
_ Để sọt không bị đổ lật thì đường thẳng đứng 
Gịi đi qua trọng tâm G phải ở bên phải A. Còn khi 
G;y đi qua A thì sọt ở vị trí cân bằng không bền (vì trọng tâm G nằm ở trên điểm 
tựa À) nên nó có thể bị đổ lật sang trái. 





Hinh 13G - 44 


= 90 ~ z = 90 - 56,319 = 33,699 () 


Nếu ứng với giá trị Ø9 trên mà sọt chưa bị trượt thì nó sẽ bị đổ lật. 
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Phân tích Hong lực W của sọt thành hai thành phần, W, theo Dưởng /j với mặt 


_ nghiêng và W, L mặt nghiêng. 


tgÔ. 


Để vật bát đầu trượt thi 


la 


=b) Ứng VỚI # 


W 


Lực ma sát { 


Ta có 


Với trường hợp 
tgữ 


ï 


15 


W 


{ 


a) Ứng với 


Suy ra W\ < f 


suy ra W, > 


Ì và (2) 


= WsinØ và W„A = Wcos6. 


ms do mặt nghiêng tác dụng lên sọt` là : 





= äN = = /Wcos8. 
_— #Wcos9 —_ — M. 2 
_ Wsin tgø (2) 


giới hạn là Gịạ; đi qua A thì theo (l) : Ø + ø = 909 nên 


sẽ thành 


= PT = " = Ỉ 
tg6 utga | 1,4 (3) 
¡ = 0,7 thỉ theo ) 


= 15.007 = 1,05 > 1 


ms nên sọt chưa trượt xuống dưới và sọt sẽ bị lật. 


= ,; = 0,6 thi theo (3) 


= 1,õ.0,6 = 0,9 < 1 


ms nên: sọt sẽ trượt xuống dưới. 


Ta hãy xác định giá trị góc Ø8 để vật bắt đầu trượt. 


~ 


tøg 
8 = 


Tớm lại : Với 


f. 
W,Ặ = Í{.; hay W = | thay vào (2) ta rút ra 


tủ == 


arctg0,6 = 30,962. 


jM = = 0,7 sọt sẽ bị lật khi góc Ø6 6; > 33,69”. 


t1 


= / = 0,6 sọt sẽ bị trượt khi góc 9 = 60; = 30,969. 


26. (47E). a) Dộ biến dạng của sợi dây là 


—_ b) Ta có 


128 


VỚI 


Vậy ứng suất là 


ĐÌ 
x= 


AL 28.103 - | ` 

TT“ Tig “ Lê7.10 
F AL 
PIN i7 = 

xD? 
CC GHcg Am 
z 1,286. 10” N/mˆ 
` zD?” zx.(9,6.10 3 _ 


- https://tieulun.hopto.org 


Với 


cœ) uất Young E theo (1) là : 


E = = 
A L 187.103 


27. (50E). Công thức (13 - 30) 


F,AL  1/286.107 
—/ — =—  ——— =6877.10 N/mˆ 


xD? | 
với À = _. là diện tích tiết điện ngang của thanh, G là suất trượt. 
a) Ứng suất trượt tác đụng vào thanh là 

F_ mg.4 1200.9.8:4 


— = = ——————————~ = 65.10 N/mˆ 
ÀÄ  xD?  x.(48.10722 _ 





bỳ Độ lệch theo phương thẳng đứng Ax của đầu thanh là : 


F._—Ö c6 ð:ổ:10 


“ =6 — =° Ty ¬«e 
Âx = A x G* 6,ð.1 1010 Khung 1m = KG 


28. (51E). Theo công thức (13-31) 


AV 
prh”y 


Ta có ` = *— = na = 1,744. 10 ˆ, 
Vậy p = 1,4.10!!21/744:10 2 z 2,44.102 N/mˆ. 
29. (53P). a) Trọng lượng W của phiến đá 
W = mg = VØg 
Thành phần toc lượng phiến đá song song với đốc 
W, = Wsin8 = V/ØgsinÐ = 4ð x 2,5 x 1,2 X ổ,2 TT - 9/8. sin06 = 
= 1,77.10N. _ 
Lực ma sát tỉnh Fm„ = kN = kWcos0.. 
Thay số F„ = 0,89.0,045.107.cos269° = 1,418.107N. 
Ta thấy W, > F, nên vật có nguy cơ trượt xuống. Nó chỉ không trượt nhờ có 
những chỗ mấp mô giữa 2 lớp đá. 
ecì) Mỗi bulông sẽ bị gẫy nếu nó chịu tác dụng lực E vuông góc với nó có độ 
lớn là _ | 
F = A.36.108 = 6,4.1036.108 = 2,30410N- 
Lực £ kéo phiến -.đá xuống là | 
f = W, - Fạ = 1/7734. 107 - 1,418.107 = 3,554. L0ẾN 
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Số bulông cần thiết tối thiểu là 


f - 3554.100 
n==-aã=———x = 15,4 


P  2304.10 Hà dua 





A B 
30. (ðãP). Lạ = Lạ + 0,002 : 
đAr~ 
Alinn ~= ALA - 0,002 A dp B 
—_—_—_—  _--_ — —“hT—_—_—_——" 
: =. lượng LỆ - 
_ Ta có Ä 1z TL — 
` .—. _ 
À | N Fa _ 
AT, l 
Fan = AE —— | 
° Ủn Ninh 13G55 
AE xR^b 
Thay số : 
.(12.10 3 - 
AFR = =— .. x 200.102.2.1073 = 723,8N. 
Mặt khác W = Fu + Fạ = Fg + AF + Eạ. 
W-AF mg-AF _ 105.9,8-— 723,8 


PA = PFp + AF = 152,6 + 723,8 = 8/6,4N 


Ta có CỔ {C0 „1626 — na qạu 
292 da FụẠ 6764. 2 





_ Chương 14 


1. (1E). ` Điểm có vận tốc bằng Lhêup là điểm biên. Thời gian đi tới điểm biên 


này (M) sang điểm biên kia (N) là một nửa chu kì. 


m | 
Vậy ø = 0,25s và T = 20,25 = 0,õs, 


2. (3E). a) Độ cứng của lò xo là 


180 


Hinh l4G1 


1 
_b) Tên số f = „ =pg = 2Hz 
c) Khoảng cách giữa hai điểm biên M và N có độ lớn bằng hai lần biên độ A 
| | 36 | 
Vậy 2À = 6cm =® Â = 3= 18cm. 
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b) Chu kì dao động T là 


T=2zT+ 2x NỈ si 245 = .0,284s. 


3, (5E). Khối lượng của một nguyên tử bạc là 





® 108,10 7 = 1,794.10 2° k 
Ặ. mẽ. nh". ne= “8S, 
NA 6,02. 1023 š 


Ta có : ¡ = T=2zVW 


suy ra k = 4z?mf2 = 4z 5b, UMk LÔ, `”? CHỦ)? = 708,25 N/m. 
4. (7E). Ta có gia tốc : ' 

X=T—ø^x =— (2x sin(@t + @) 
Theo đầu bài x,„ = 1,0.10” 2mm = 1,0.10 m và X > g. 


Vậy g < œ^x„ = 4x?f?x.. 


hị | _ 
5Uy ra f > =— - 498,2 Hz. 
27: Xu 


Vậy tần số sinh ra phải lớn hơn 498,2 Hz. 
9. (9E). a) Độ cứng của lò xo 





E 20 
k= Âx = 02 = 100 N/m 
b) Khối lượng m của vật là 
P 5 
m = F5 = 98T 0,51 kg 


Chu kỉ dao động 


| là Ệ THÍ 051 
1= 23x \ p_ = 2r Tlọo F 0,45s. 


2y 9 ¬- ¬ 
6. (11E). a) Tẩn số góc œ = {+ = —- = 2z.105 = 698,10'g”1, 





1 10g 3 
b) nếu x = x„sin(œt + ø) 
thì v = x = œxu„cos(œt + ø) 
—V 1.103 _ 
do đó x® = —— = — —c = 1,592.10 3m = 1592mm. 
= 2x.10` 


Vậy độ dời cực đại của hạt là x„ = 1,592 mm. 


7. (13E). a) Biên độ : Xm là 
9 | _- 
“in: = lmm = !.l0 ”m 


https://tieulunÏfðÿto.org 





b) Tốc độ cực đại vm = (œxm = 3ZÍxm 


Thay số : : 
= 2x.120.10Ỷ = 0,754m/s. 


©) Gia tốc cực đại : 


Am = @2x„ = 4122x, = 4z2.1202.1073 = 568,5 m/g?, 


8. (15B). a) Trọng lượng của ôtô không là 
P = mg = I1450.9,8 = 14210N 


Ẩ sài 


b) Khối lượng mỊị mỗi lò xo phải chịu là : 


k 

Ta có : == œ2 = 4x “f? => k = 4x?f?m (1) 
1450 | 

Thay số k = 4xzˆ.3^.——— = 1,288.10 N/m. 


1 
_mị = 2 (1450 + ð.73) = 43,7 kg. 


Từ (1l) ta rút ra 


1 x k 1 \ 1288. 10 _ 


9. (17E). a) Chu kì 





¬- rad/s. 


b) Tần số góc œ = 2zf = 5 


c) Biên độ xm được tính theo công thức 


s= NÈ+Š - N toäi. 107 ti 0,37.10?m = 0,37em. 


đ) Độ dời ở thời điểm t là 
x = xusin(@t + ø) —@Œ) 
Thay số vào (1) ta được 


x= 087sin b + ø| (em) (2) 





Theo đầu bài thi x(0) = 037cm 
theo (2) thì x(0) = 0,37sinø. 
UY ra sino = | hay @ = 5 
Vậy độ đời ở thời điểm t là 
x = 0,37sin (st TP ) (cm)= 0,37cos 5 (cm) (3) 


e) Vận tốc v ở thời điểm t là 


. __ 3F cm 
v=x= —0,ð81sin  t F | | (4) 
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Í) Vận tốc cực đại v„ = 0,581 cm, 


g) Gia tốc cực đại 


_ 5 | 
lam = ø^x„ = lỗ] .0,37 = 0,918 cm/sỶ, 
h) Lúc t = 3,0s thì theo (3) 
7 
Xạ = 0,37cose.. 8 = 0 
1) Thay t = 3 vào (4) ta được 


Vạ = —0,ð81sins..8 = 0,581 em/s. | 


. 


: | +M 
10. (19P). a) Từ công thức tính chu kì dao động T = 32 = k 








ĐUYy ra T2 = 4z? —_ 
kT2 
hay M = PR- êm m. ĐPCM | (1) 


b Thay số vào (1) ta được | 

kTF 6056.0901492 

——- ca _ co Cố = 12,47 kg 
41n2ô - 4z2 : 


Khối lượng hiệu dụng của ghế là m = 39,16kg 


M+m=0+em= 


©) Thay vào (1) ta được 


605,6. 2088322 


M = Ta? — 12,47 = ð4,43kg 
7 
| kTZ 
11. (21P). Ta cớ m = ? (1) 
?r 
kT” 
và 1)" + 2 = >5 (2) 
7 


Chia vế với vế của (9) cho (1) ta được 





T“ m +2 2 
= ——= 6Í 4+ .—: 
T2 m. m 
‹ 2 2 
UY ra TỔ mộm2_— 1 ĐÁCI LÔ 
: Œ 10 5 
12. (23P). a) Ta Hội th nho 991 hn EP yUÐ112 
b) Ta có : x = |10cos(l0ẹ + Z = 0,1cos (10t + Z\ (m (1) 
Kcó: x=[ cos( | 3)| cm = 0,1eos ( 5) (m), 
= - 0,Ï sint (m) 
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Vv=x=— sin ( 10t ƒ- 5) (m/s) = - cosl0t (m/). 


2 


|v| = v = Ï mís khi cosl0t = +1 


tức là khi sinoøE = 0 : 


, 


Thay vào (1) ta được x = 0. 


Vậy vật đạt được tốc độ cực đại v„ax = l m/s lúc x 


œ€) Gia tốc của vật 


a =xXx =—ø'^x = — l0sinl0t m/sf 
Gia tốc cực đại bằng a„„v = 10m/sf 
|aÌl = amay khi sinl0t = + 1. 


thay vào (1l) ta được x = + 0O Ím 


d) Theo định luật Newton HI, lực tác dụng lên vật là 


ƒ = ma = mx = — mø^x = —0,1x 10^x 


hay = sin1O@t (N). 





_ k 
c „2 — 
18. (2ðP). Ta có œ“ = m+M 
va a = —0x =— øˆx,sin(et +ớø) 
2 RXm 
“max ” ® Xm “m + M 


Coi vật rmn nằm trong hệ quy chiếu của M nên m luôn chịu lực quán tính 


có giá trị cực đại là 


mkX 


qim max “ m+M - 


VỚI Íms = #¿ÌN = mg. 


với ¿ là hệ số ma sát, g là gia tốc rơi tự do. 


mkxun 
vậy “mE > T+M 
| m+M 
hay Xm S HD R ) 
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qt 


Xm Cực đại bằng 


| +10 
lgệm +M) _ 04.881 119) _ 0 2iuøm 


200 
Vậy x„ < 21,56em_ˆ 
14. (27P). a) Phương trình dao động của pittông là 


27rt 
x — x.,8in _m: — xuSin2zrt. 


Vật trên pittông chịu tác dụng các lực : 


_—> —> —> 
P+N=Fq¿=0 


trong đó P là trọng lực của vật, Ÿ là phân lực của pittông tác dụng lên vật và 
là lực quán tính (vì hệ nằm trong Hệ pittông đang chuyển động dao động). _ 


.* l Am = 
= — ma = — tnax = Inœ^x = TT —~ Xa 8In 2 7rt 
qt T2 


F 


Để vật và pittông tách rời nhau thì NÑ = 9. 


Lúc đó P > EQ, 





hay F —: ạt max 
Ax° 
mg = 11 ` m2. Xm 
øT7 9,8 
VY. TA” ae... 0,248m = 24,8ecm. 
4n° 4x 


b) Từ (2) ta có 


f "- = ở = "“.... = = 2,2äð Hz. 
tì lx 4.z2.5.1072 


mm 





15. (29D). a) Ta có x = xu8in(øt + ø@) 


V=Xx=ớx,CcoS(@t + Ø) 
SUY F3 Xm x. 1. 


thay số : Tính œ^ = = -g— = 00 hay ø = 52 rad/s 


2.„.8,415” 
Xm = 0,129 +—rcn— = 0,5m. 


b) Từ (1) và (2) ta có 


XỊ - ØX BỶ.0129 
tg(œ + ø) = vieo = vị = “BA” = 026711 


rút ra ø@ = arctg0,26711 — œ = 0,261 — ðV2 = - 6,81 rad 


q) 


(2) 


Œq) 
(2) 
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Vậy  x 


Xm8in(œt + ø) = 0,ðsin(ðV2t — 6,81) (m). | (8) 
V=x =ứơx cos(øt + ø) = 2,ðý2 cos(ðW2t — 6,81) (m/s) (4) 
với t = 0, thay vào (3) 
⁄X = — 0,5sin6,81 = -Ú,25lm = ~- 25 lem 
thay 't = O vào (4) 
v= 2,Bð2cos6,81) = 3,056 m/s = 3056 cm/s 
16. (3I1P). a) Biên độ a của mỗi hạt là A/2 = 0,5A. 


Coi hạt đi muộn là hạt 2, và lúc t = 0, 
nó bất đầu rời khỏi đầu M, thì THƯỜHG trình N_ W:Vạ ` 
dao động của nó là : -AJ2 X‡+ X¿ 0 N2 x 
| Hình 14G 31 


27 4 
Xạ = 2 CO8 = 0ð A cos——- t (1) 


Vận tốc của hạt 2 là : vyạ = —~ = -“Š sỉn (2) 


Phương trình dao động của hạt 1 là : 


47 
n Ea t+ 3 (3) 


dxị 27A 4z Tr 


Vận tốc hạt 1 là : Vị = " = ~~a—sin “at TY 6 (4) 


Tại lúc 0,õs sau khi hạt 2 rời khỏi M, tức là tại thời điểm € = 0O 5s, thì (1) trở 
thành : 


27 
Xị = acos " + 5 = 05A cos 





r . 0,5 1 


4 
X; = Ô,BAÁcos = xu. (5) 








A ` (6) 


| | 4z. 0,5 
và (3) thành : xị = b5Acox| =” + | 


h | 
Vậy  Ax = x¿ — xị = (V3 — S! = 0,1588A 








b) Vận tốc v„ theo (2) là : Vy = —-—-Sin (7) 








- : | 2zA _ (|4zx.0,5 7 7A ~ 
và vận tốc vị theo (4) là : vị = —~g—Sin SH k5 6L 772 (8) 





— Từ (7) và (8) : vạ < 0 và vị < 0: Hai hạt 2 và I đều chuyển động theo chiều 
âm trục Ôx, nghĩa là chuyển động cùng chiều với nhau. 


lva[ > |vil : Hạt 2 c.đ nhanh hơn hạt 1. 

lxi| > Íx¿| : Hạt 9 ở na hạt 1. 

Hai hạt đang chuyển động lại gần nhau. 

17. (33P). Khi vật đời sang phải vị trí cân bằng O một khoảng OM = x, 


lò xo bên phải bị nén tác dụng lên vật một lực fp = - kx (hướng sang trái) 
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lò xo bên trái bị dãn, tác dụng lên vật một lực ít = - kx (hướng sang trái) 


Cvới chiều dương hướng từ trái sang phải). 
tdợp lực tác dụng lên vật là 


f = Í; +Ít = - kx - kx = - 2kx 


Hai lò xo trên tương đương với một lò xo có độ cứng ko với ko 


1 ko 1 1 2k 
Vậy F = 5. se = 5. Ăn 1JPCM. 


= 2k 


18. (35P). Khi tác dụng một lực F vào vật m mỗi lò xo bị biến dạng một khoảng 


F 
x. Theo định luật Hookes ta có x Si. 


Độ dãn tổng cộng của hệ hai lò xo là : 


2E 
1N: cm.“ sẽ. sa 

k 
mặt khác ta có Xe = T 

Ko 
với k„ là độ đàn hồi của hệ lò xo. 

F 2F k 

Từ (l1) và (2) suy ra —= ——= k = 


k — k so” 9. 


: : 
¬ 1 ¬ | Ko J \ k 
Vậy F = 2x —= = Ân. 2n ĐPCM. 


(1) 


(2) 


(3) 


19. (37P). a) Tác dụng lên lò xo L một lực F thì độ biến dạng là AL, Theo định 


luật Hookes : F = kAL, 
Khi đó độ biến dạng của l đơn vị dài của lò xo là AL¿ = 
cứng của một đơn vị đài, thì theo định luật Hookes ta cũng có 
F=kAL =k “= 


SO sánh (1) và (2) rút fa : kẹ = Lk. 


Lập luận tương tự sẽ dẫn tới : độ cứng của lò xo L„ là 


_ L› 
L 
: | — 
So sánh (1) và (3) rút ra  kU = kạL¿ hay kạ = T- k 
s¿ 
- Một cách tương tự 
L 
kL = kịLi hay kị = c— k 
Lạ 


Mặt khác L = Lị + L¿ = nÙ¿ạ + L; = (n + 1)L, 


(1) 


AL 
L 


(2) 


(8) 


(4) 


(ð) 
(6) 
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Thay (6) vào (4) và (5) ta được 





(n +1)L„ | ` | 
K¿ạ = —r——k=(n+l)k (4a) 
| ⁄2 
(n +1)L; n +1 
kị =“—n, K* n )k (5a) 
1 1 k l1 k . 
b j“ =_==. = j_ ` 
) Ta có f m5 ¡m”°". (VÀ, 
Từ (4a) và (5a) suy ra 
kẻ. kỳ. (ñ“@+1k, (@ñ1+10k ` k bên, 
I 1 1 
Từ (7) ta cố = = ————— 
k 4zr^mf2 
: 1 1 
Thay vào (7a) ta được SE TEE"200/0TP-70S PS: 
4zmf  4zmf  4zmf 
lÌ 1 1 
hay — + — =—:' 
` 8 2 
j7 ý. 
Từ (7) ta có : ø_- 1 8 
8 CÓ : 1L” 2m (8) 
1 k2 
_ mm. 
2 còn _ (9) 


Chia vế với vế (8) cho (7?) 





Chia vế với vế (9) cho (7) 


20. (389E). Cơ năng E = z kxấái = ca 1,8.(2/4.1072/2 = 374.10 ÝJ, 


\ø| — 


21. (4I1E). a) Ta có P = 


m | 1,3 _ 
b}ỳ) Chu ki T = 3z pin 2# 182,71 = 06223. 


l 


C) Ï = m= 1,608 HĨz. 
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` - 2 v2. 2 0 - 
d) Biên độ x„; = x“.+t—> = 5ˆ + — = ðcm = O0 Ô5 m. 
œ2 œ“Z . 


e) Cơ năng toàn phần 
Ð= BnN 2 — Ì lao 71.0052 = 01661 
= 2 Ẩm — 2 | 2 .kzg = Ù 


f) Tốc độ cực đại khi cơ năng biến hoàn toàn thành động năng 


| 2.0,166 2.0,166 
SUY ra VỀ = —= , 13 = 0 ,505m/s = 50,5 cm/s. 


22. (43E). a) Thế năng của viên đạn trước khi rời súng - 
l 








_ *” tẻ2 

M = 5 kx“. q1) 
Động năng của viên đạn khi vừa rời súng 

1 

K = 5 mnvˆ. v 
Theo định luật bảo toàn và chuyển hóa năng lượng, ta có 

U =Kek= mv? 

_x 


0,13. (11,2. 10 


5 = 7,25.105 Nj/m. 
IẾ: 


Thay số k = 


bỳ Lực dùng để căng súng (theo định luật Hoocke) là 
EPÈ = kx = 7248.1091, = 1,08710N 


Số người cần để căng súng là 


23. (45E). a) Ấp dụng định luật bảo toàn động lượng 


Động lượng trước va chạm Động lượng sau va chạm 
mvt+ M0 = (m + M)v' 
...  TUỂ 
suy r4 VÌ = TM 


b) Biên độ của dao động điều hòa được xác định theo định luật bảo toàn năng lượng. 





Tại vị tri biên | Tại vị trí cân bằng 
E + U = đu, TP tu 
Ì, 2 | 2 1 (M +m)m vˆ mỂ v? 
" se Ì = = _ 
0 + sk®n 0 2 (M +m)v 5 (m + Mỹ 2m +M) 


: \ L- < 
rút ta Ta 1. kơn + M) 


iWos.Jlatilurlihoið.6rg 


24. (47P). a) Phương trình chuyển động của hạt là 
x = xạ sin(@t + ø) = 2.10 sin (ø2t—.) (m) (1) 


gia tốc a = =ø2x = —-œ2.2.102 sin (ot—.) m/s? 


Theo đầu bài am.. = 8.103 = œ?.2.103 


8.10 


ảnĂG 2.102 rad/s. 





SUY ra œ = 
Phương trỉnh lực tác dụng 


_ x 
F = ma = -0,01.(2.103)22.10 2 sin 210 —  ) = 80 sin 2100t+^”) N 


b) Chu kì chuyển động T là 
T=—=_-—-x = 10 x = 3,1416102s = 3,14ms. 


c) Từ (1) suy ra tốc độ của hạt 
. 7E 
Vv=x= @XmSin(@ E — 2) 


Vmay = Ẵ@vm = 2.1032.102 = 4m/s 
d) Cơ năng toàn phần của dao động tử điều hòa 


l 


1 
RE=s mv2 = +. 0,01.47 = 0,08ở 


¬ 


25. (49P). a) Xác định vận tốc đầu của vật nhờ định luật bảo toàn động lượng 
| mv = ({m + M)v'.. 


mv 
_— man+M 





Theo định luật bảo toàn năng lượng 


K+U=K,+U, 


: _1 2 „ (m#+M)mễvÃ  mốv”_ 
0 + skx, = sứn +M)v “ 2 ma+MP - Am+M) (1) 


| 1 | 1 

| SUY f4 Xm — HITV kím +M) = 0,05.150 500(0,05 + 4) = 0,167m 
b) Động năng của viên đạn 

mv2 = 0,5.0,05.1502 = 562,5J _ (2) 
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Phần động năng của đạn biến thành cơ năng của dao động tử là 


Ì, 2 m° v2 
SN 
2m 2m+M) _ m . 
K„. 1 m+M  005+4 4v 
s mv' 


26. (BÙP). Mômen quán tính của hình trụ đặc là 


] 92 
I= zMR 


Thế năng ban đầu của vật là 
U = skxế; 
Tổng động năng của hình trụ khi đi qua vị trí cân bằng là 


1 1 
K = K,+Kạ = sMv” + g1øf = 2M + 2. MR@ œ2 = 


| Ị 3 . 
Theo định luật bảo toàn năng lượng : 
3M = 


s 5 luổ, = 0,B.3.0,257 = 0,09875J (2) 


Vậy động năng quay của vật là : 


1 1 1 | 0,09375 
HH Tuy se 2œ2 = —Mvˆ = -——— = 
Tụ = 21 =5- s MK ø | TM = 3 0,03125J 
và động năng tịnh tiến của vật là 


K=5 Mv? = 0,03125.2 = 0,0625. 


Có thể coi hình trụ trên như một vật khối lượng M' chuyển động dao động tịnh 
tiến. Vậy động năng của vật là ˆ 


l| 
K = —=M ' v'. (3) 
2 | 
so sánh (3) với (1) ta rút ra 
hộ) R) 
M'= 'M = 2M 


Vậy chu kì dao động của vật M' là 





M'. 3M 
Ñ c dự Ă= 21 nn ĐPCM. 
27. (BI1E). a) Mômen quán tính I của đĩa 
Ị 1 
_I= 2 MR =5 3.0/72 = 0,735kgmF 
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b) Ta có : £ = kéớ. 


trong đó k là hằng số xoắn, r là mômen lực, 9 là gốc xoắn. 
suy ra k = 3= a=c = 0,024 Nm 


_€) Tần số góc xoắn : ø› 





Ẳ% s— 0,024 | 
" 0788 Ð O,181 rad/s. 


I _ 
28. (53P). Ta cớ T = 2z \ Z (tương tự công thức tịnh tiến T= 2z 1 + ) 


TK_ (50/2002. 0,5 Š 
suy ra Ì = — ———————— = 0,0i92 kợøm 
| 4m 4x” 


29. (55H). Ta có công thức tính chu kỉ của con lắc đơn 


F 
T = 2z V — 
8. 
Tẽe ” 12.5822 


Suy Fa / = —— = ————— = 0,816 ft = 0,816. 30,48 = 24,7 cm 
| | 4n. 4n? | 


T“g 922.98 





30. (57E). Ta có / = —=“¬ — = 0,998m = 99,3em 
_ 47 4 
31. (59E). Theo định luật Hooke, ta có 
kh = mg. 
k ø | 
SUYV ra PIẾn Ôn (1) 


Phần số của con lắc lò xo là : 


Ta. _ (2) 
l2 m 





lÍ 8 : 
f = 5 R lo) 
Từ (1), (2) và (3) ta suy ra 
| f,= f¿ , ĐPCM 
: 
32. (6GIE). Ta cố T = 2z \ P 
¬ | j 
va | VU = ã 2g 
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33. (68E). Chu kì dao động của con lắc vật lí theo (14-32) là 


_ l _ 


Ï là mômen quán tỉnh của con lắc đối với trục quay O được tính theo công thức 
b3 12g — Đtelner 


1 c„ 1 
= K ca 2 li nh, 
1 =lq + Mx“ = 1z ML + Mx = M(qs+x) (2) 
Thay (2) vào (1) ta được 


M(jg + z2) z2(g +42) | 


T? = 4z2. ————-—_— = 
Biến đổi ta được 
: _ 
4r?x? - gT2x + _ = 0= 12zˆx? - 3gT2x + x2 = 0 (3) 


Giải đ) ta được : 


XỊ 3gT2 + W9g?Tt — 48x! 


ể” 24x? 
⁄‹ _ 183,75 + 170,55  1,496m > 1m (loại 
X — 236,87 0,056m = 5,6cm 


34. (65E). Mômen quán tính I của đĩa đối với 1 điểm treo M cách tâm O một 
khoảng MÔ = x là 


1 _._ RZ 


| — VŨ... 2 7 “IE ¬ 2 
[1 = lạ + Mx“ = ÿ MRZ + Mx =M (+). 


Chu kì dao động của đĩa là 


T= TA sò. (1) 
_ Đ9ơx - 


' Rˆ+2x 
l 2 
Tˆ = 4z ( = 
Biến đổi được 4z^x? - gT2x + 2z?R2 = 0 (2) 


Giải (2) ta được 


Xị  gT2 + Ýg2 T4 — 39x! R2 


X2 8z | 


Theo đầu bài x = R, thay vào (1) ta được 





'Ý Rˆ _ TN ~\ 6R 
1= mm: 
=3 
Thay số : | 
6.0,125 
1đ =zứ 958“ 0,869. | (4) 


https://tieulun.hoptd #8 


Thay (4) vào (2) thì ta thấy (2) cố một nghiệm là x; = R còn nghiệm 


_-P L25R H125 _ ọn 
9 Cam CS 41ÐR 5 2 = 


_“Đ, (67E). Chu kì của một con lắc vật lí là 


1 
= 3# ˆ¬ ni (1) 


Chu kì của một con lắc đơn tương ứng (có cùng chụ ki T) là 


| L 
T = 2z (| — - (2) 
| 5 
Từ (1) và (2) suy ra " 
| 
L=-_- , ĐPCM 
mh ` 


trong đố L là khoảng cách giữa điểm treo và tâm dao động của con lắc. 


J6. (6P). a) Theo định lí Huyghens —~ ðteiner, mômen _ quán tính của thước đối . 
với trục O là 


1 M 
I = lạ + MxZ = 12 MLZ + MxZ = mẽ + 12x2) 


Chu ki dao động của con lắc là : 


2 + 12x2 2 4 | 
T= 2x1 gD = 2x 1| EẺ } lật b IS... (1) 
Jøx 8 


lên 4x 41⁄/ 
b) Đặt a = -—— và b = thì ab = —— = const và T' = xa +b a và b là hai 
38x 8 3g” 


số đương, có tích ab không đổi nên tổng a + b sẽ cực tiểu (tức T cực tiểu) khi a =b 


hi là CC - #2 .. (đã loại hiệ < 0) -_ (2) 
BOPNGIHP Do HS x= s1 (đã loại nghiệm x. 

Vậy với giá trị - ` —— thì T là tiểu ŒT = T_..) 

ạYy lu Ø13 tTỊ lXNG 2V3 1. a Cực Liều = làng 
©) Thay L = lm vào (2) rồi vào (I) ta tính được T cực tiểu (T,,) 

“0822 
“ Jjg = Ú 
23 4 
Hàn —= Ở# 3.98 lở 98.2 3 = 1,2Ð S. ĐECM 


3.98 
37. (IIP). f = VỆ: ¬ : 
. . _ 3# Ï | ) 


a) Trong buồng : g = 9,8 m/s° thì 


_ | J9 _ 
fÍ = —— 0,352 Hz 
27r 
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bộ. Khi a 5 hướng lên thi lực quần tính đặt. lên con lắc là : F 


TT, xuống tức là Ba cùng ghiểu + với Niện: lực P= mg. vậy gia tốc biểu kiến 
- bây giờ Hân =g ta = 98+ 9 = 11,8 m/s”. 


: m,, cà 3 T1 Ẻ T118 
Thay. vào (1), có: :.. -  f =—_'\| —__— = 0387 H¿. 
_Ằ@) Khi rơi tự do a = Ø, lực quán tính Fạt = —-r1na = —-mg trực đối với P nên vật 


ở trong tình trạng không tong lượng : Øg =g—- a=g~-g.=0 


Vậy theo (1l) f = 0 : con lắc không ` dao động ; vị trí cân bằng của con lắc 
không xác định (cân bằng 'phiếm : định). Nếu truyền _cho nó một vận tốc ban đầu 


v , thÌ nó sẽ quay tròn đều trong mặt phẳng chứa v và. điểm treo O với vận tốc 
góc không đổi œ, —- 


38. (73). Mômen. quay kéo về #z = - Mạ 


_ 3 
Mômen quay thực v = MginimE = TP (6 ¡ 3) 


A9 =Ằ= nụ là độ sai lệch tuyệt đối. 


c;c_7-cmc© ————Eẽễ®€O BH“ EU... m— 


là ii - 8 = \ 100 = 0,2449 rad = 149, 


39. (75P). Khi lò xỏ biến dạng tất lì x, lực đàn hồi là. 


§ ¬ 2 
L “#1 l2 x L 
=f? = -kx2 = -k(2) Tựg F *l] ý 
Mômen quán tính của thanh đối với GŒ là 
" ` 
¬ P. 
Ì = 19 mL 
Theo định luật Newton II thì. 
t+.= 16 
kỨ^g ~ Lm12öä => 8+ŠR @ = 0 
* “12,7 ”7"m ”” 


10: GBTVBT 
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: . 27 m 

Chu kỉ j = r5 = si 3k . 

40. (77P). a) Mômen quán tính của con lắc được tính theo định lí Huyghens - 
Steiner là : | _ 


| 
I=5 R2 + m(R + đ)2, 


Chu kì của con lắc là 


1 R+(R+d).2 - R7 R+d 
= ——___— = N!Ủ — — = A5 .......... 5. 
Sàn: \ mg 2g(R + d) ““\ÚW zz.ã1rủ 7g " 


Thay số 





0,21 „021+0/76 _ „ 
2.9,8(0,21+0,76)_ 9,8 Mà ¿ 


b) T" = T - 0ð = 9 - 05 = 15s, 


Khi gắn lò xo xoắn với hằng số xoắn .X vào thì 
(1á-ð1) thành 


F =-T; + Ty = -(mghØ + 9) = -[mg(R + d) + K] 
Vậy (14-32) thành : 


: l 
T' = 2z \Ỉ ngg+a+® 


` ›mR”/2+m(R+d)4  2z^[R+2(R+d)7 
—*# "mgR+dj+X gR+d)+X/m. 


với ./K là hằng số xoắn của lò xo xoắn 






(_»> —. 
; P;=mgsin9 


ỐC 
h t› =mgsin8(R+d) 


ĐUy ra 
| `! P-mg 
2m [Rˆ +2(R +d)? _ 
K.— 2z m|Ñ + 2(N +d)] - mg (ŒR +d) 
T92 _ Hình 14G 77 
Thay số 
2 5 2 ì 
1-27 :2510,21L 129 /Ì _ ono98.097 = 18,47Nmjrad. 


1, 
41. (79P). Xem bài giải 36 (69P) của chương 14 này. 


_ Đáp số : Điểm treo phải cách khối tâm một khoảng x = 0,289 L thì chu kỉ con 
lắc sẽ cực tiểu. | 


x 
49. (80E). Ta có 





= I - 0,03 = 0,97 
ẨM,n 


hay XMnmti = 0,97 XMmn: 
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: ] 
Tại vị trí biên thì U = R = 2 kxẩu, 


với dao động thứ n thì 
_ 1 
LOẠI = 5 kkế n 
với dao động thứ n + l thì 
l1. — 
Đn¿i = ° KXM n+1: 


t x4 
Vậy TT — = TẢ = 0/972 = 0/941, 








ồn XẴ n 


Phần năng lượng bị mất trong một dao động đầy đủ là : 


1 ~ 0,941 = 0,059 = 5,9%, 


43. (83P). a) Phương trình dao động tắt dần (14-40) là - 


' —btÌ 
X = xm ©Xp mm. COS(œ 3E + Ø) 
trong đó ø¿ là tần số góc của dao động tắt dần 


k, bể 21 


Œq ~= ===_ = “~==e== 








m 4mˆ + 
- | —bt 
Đặt ' X(t) = Ấm eXp ni) 
thì X(0) = xụ. | 
| | „-bnT 
và X(nT) = x„ụ exp ( 2m ) 
- X(nT) —nbT 
Vậy X(@Oy FT | 2m | a 
nˆ b^ T2 
SUy ra ——— = In^a, 
4m 
Từ (14-41) suy ra 
T2 - 16m z? 
4mk — bˆ 
Thay (b) vào (a) ta được 
_ _ án? b2 „2 
lna 5 
4mk —b 
Rút ra 
b2 c 4mk Ìnˆ a 


4n“ z2 +In2a 


-(14-40)ˆ 


(14-41) 


- ta) 


(b) 


(e) 


https://tieulun.hb#tô.org 


thay số vào (c), với a = 3/4 = 0,75 và n = 4, ta được 


4.2.10(1n0 7ñ 
bˆ = . = = 001048 
4.42 xˆ + (In0,7B8ˆ | 


b = V0,01048 = 0/1024 kg/s. 
b) Năng lượng ban đầu 


1 : 
Be =5 kX(0)/ = 0,5.10.(0,25)2 = 0,3125J 
Theo đầu bài 
| 3 
_,XŒ4T) = 7 X0). 


Năng lượng E lúc t = 4T là - 


—+ 


3. la 9, 9. 
k 4X) = 1aBEo = rẽ :0,312õ = 0,1758J 


1 2 
B = skX(4T)” = 


P] 
Lượng năng lượng bị giảm là 

-AE = E,- E = 0/3125 - 01758 = 01867. 
44. (85P). Theo định luật Hooke 


ve _ mg _ 500.98 
—*X—.  x 01 


Thay số vào công thức (c) của bài giải 43.(83P) ta được 





= 4,9.10! N/m. 


.õ00.4,9.101. : 
_ 45004,910-0n0,8” _ ¡ lựa 1o 
4.1.z7 + (In0,8ˆ 


b = 102 V1,1783 = 1,0855.102 kg/s. 


bề 


45. (87P). Quy đổi tốc độ v của xe ra ft/s. 


lÔm 10.5280 44 _ 
VY = TIh_ = _9800_ —= ˆ> = 14,667 ft/s. 


Ta có | T' = 


với T là chu kì đao động, 2 khoảng cách giữa hai 2 nếp gấp 





rẩ ^ˆ + | la " My z " ZửI V 
dan SỐ 8oC Œ) _T- = 1 
| k 
Ta có @2 = M 
4zx?M v2 : 
vậy k = Mœ2 = — ——— với k là hệ số đàn hồi của hệ lò xo. 


32 
M là tổng khối lượng của vỏ ôtô và 4 người 


M=m+é4mị 
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Theo định luật Hooke 


AE. 4m 8 | 4m g VN | 
k k 4 z“(m +4m,) v2 


Thay số vào (1) 


4. 180.9,8.(13.0,30482 


Ax = : 
_ (2200 +4.180). xˆ. (14,67. 0,304837 


= 0,048m = 4,8em = 1,9 in 


F Chương 15 


1. (1E). Biểu thức lực hấp dẫn 


mm ma 


F=6 5 





_—T 


¬Í Gm¡ m„ \ 6,67.10'11.5 2,2 4 
SUY Tả tt = “TW = — "sainÐĐ - = 19,02m 


2. (3E). Theo định luật hấp dẫn của Newton 





GMm, 
Gmm, 
frp = _¬ 


với M, m, m¿¡ lần lượt là khối lượng Mặt Trời, Trái Đất, Mặt Trăng, R và r là 
khoảng cách Mặt Trăng - Mặt Trời và Mặt Trăng - Trái Đất. 


_ Fwụr Mr? 
| FẠD_ mR2 
Thay số | _ _ ¬ | Ku 


0 2 4 
_ 1,99, 103 : (3,82. 108) ~ 2.158 lần 
598.102 (15.10192  “}” - 

3. (5P). Lực hấp đẫn là " 

m(M — m) 
G———-ˆ 

r2. 
Theo bất đẳng thức Cauchy thì : tổng hai số đương m + (M - m) = M không đổi 

thì tích m (M - m) của chúng là lớn nhất khi chúng bằng nhau. 


F = 


Điều đó có nghĩa là F= Fmax khi M - m = m hay m = = 


Vậy khi tách M thành hai phần bằng nhau thì lực hấp dẫn giữa hai mảnh là cực 
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4. (7E). Theo định luật hấp dẫn vũtu, „_—______-j 


GMpm " ———— HE: 
Fnp == na no (1) C iu nƯợG 2 An S7 wuwyxzwwxwxa 


rẺ Mì Fịạ V  Fp _ — Mb 
vả = Tố nh 
— đ—n? | Hình 15G7 


trong đó Mp, M+ và m lần lượt là khối lượng của Trái Đất, Mặt Trăng và con 
tàu vũ trụ, ¿ và r là khoảng cách giữa Trái Đất và Mặt Trăng và giữa Trái Đất và 
con tàu. 


FỤ v và Fạ là lực hấp dẫn giữa Trái Đất và con tàu và giữa Mặt Trăng và con tàu ; 
FD và Tỉ luôn ngược chiều nhau: 


>> 


F= Fh +Fr= 0 khi Fo = —EF + 
tức là về độ lớn : Fpn = Fạ_~ | (3) 
Thay (1) và (2) vào (3) ta được 
GMom  GMrm 
tr : ( — tr)” 








biến đổi thành : _ 
| (Mp - M+) r? - 2Mp r +Mp =0 — (4) 
Giải (4) được | 
rò Mp/ + VMÊ/2-(Mp - Mry)Mp/? 
= ——————-——— (5) 
| t2 Mp — My 
_ Thay số vào (5) ta được 


rị  ð,98.102.3,82.10 + Ý5,98. 102. 7,36. 1022. (3,82. 108 32 


12. 5,98. 102! ~ 7,36. 107 
r,  4,297.108 m > ¡ (loại) 
ry  3,44.10Ÿm 


Vậy khi r = rạ = 3,44. 10°m thì lực tổng hợp tác dụng lên con tàu bằng không. 
5. (9P). Theo định luật hấp dẫn vũ trụ của Newton 

G m› 1m Gm; m; 
=— ả- _ (ị—x;)2 + (vị —y2)Ÿ 


Thay số vào (1l) với chú ý x¿ = ÿy; = 0 


6,67.10 11.350.400 


= 8/785102N. 
0+0 





viết F, theo kí hiệu vectơ đơn vị 


F. = (3/785.105N) j_ Hình 15G 9 
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ˆ_ 6,87. 1011, 350, 2000 | b 
b) Fy = ———————————— = 7,995.10ẺN, 
1 (—0,8ˆ +0 
Viết F2 theo kí hiệu vectơ đơn vị 


f2 = -(7,2053, IƯỂN LẺ ñ 
6,67.1011, 350. 500 
0,47 _ 
" 
Viết F¿ theo kí hiệu vectơ đơn vị 
= (72953105N)ï 


c) Fạ„ = = 1,2958.10N. 


Lực sáp dẫn tổng hợp F2 là 
T? =T. + + Fạ, 


Viết theo kí hiệu vectơ đơn vị ¬ : _ 
TỶ —5 510 5N) t= 5 1O 'N) "ỐNG 
F¿y = (~7,295.10 ° + 7,295.10N) ¡ + (3,785.10 N) J = (3,7385.10N) j 


Vậy F, thẳng đứng, hướng lên, cớ độ lớn là 


| F¿ = 3,78.10`N. 
6. (1P). Ta có FJ+F2+F2=0— (1) 
Vì lí do đối xứng nên Fị = E¿; (2) 


——SK „ . 
và do BGC = 1202 nên FJy = F,=F, (3 
Theo định luật hấp đẫn vũ trụ của Newton thì 











Gmm, 
Fị= FE; = 
Í #4 r2 
_ VỚI +? = GB = GC = GA. - 1 ¬¬ - 
GMm, Hình 15G 11 
và la _ (5) _ "¬ 
3 ) SỐ 
Từ (la) ta thấy về độ lớn EFạ = Fại (đ= Fạ = f2). (6) 


Thay (4) và (5ð) vào 4) ta TÚI - Ta : M =m 
Vậy để (1) được thỏa mãn thì M phải lậu m. 


7. (18P). Theo định luật hấp dẫn của Newton 








hố. an. 
_ Ty Œị — x¿}“ + Ó;¡ — yx) 
Gmựm; | 

F.= (vÌ xạ = y¿ = Q0) 

_ x tyƒ 


6,67.10711,20,20 


= 9/1384.10N: 
0,5ˆ +12 
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Phân tích F¡ thành hai thành phần LÊN và Fyy trên' hai trục Ox và Oy - _ 
Fịy = Eqcosổ; = Ecos(arctg 1/0,5). | 

2/134 . 108cos6348°  _ 

9,645. 10N. c. | | _ 
Fịy = Fạsinớ; = 2,134.10 sin 63,439 = -..." 

Viết theo kí hiệu vectơ đơn vị | 


Fi=Fui' + - j = (0,9545. 10 3N” + q, 909. 10 ®Nij” 


6,67.10 11,90, 40 


b) F=-—————————— = 2,668. 10ŒN, 
(“ĐÝ +(-1Ý 41... 
7⁄2 —¬| ĐỨC 
ta có tgØyạ =~— =—T =1 => Ø8y= +7 =—— = 2259 
x2 TÌ. kế 
Fax = F¿cosở; = 2,688 10-3 ( ~ YẾ) .= —1,886.108N. 


y= Fạsinđ, = -1,886.1ƠN. 
Vậy F2 = -(1,886. 10 Ni ~ (1,888. 107#N)i” F 


6,67.10!1.20.60 
e) “1g BS 32,02. L0-ÊN 


]— _> - —> 
Fạ= 0i +(32,02. 10N) j 


Hợp lực tác dụng lên mạ là Bụ, với 





E,=E+E 2+ ¬ _ 
Viết Fx theo kí hiệu vectơ đơn vị. . s v + +... HỆNR-EG x“ 
s = [(0,954 ~ 1,88610ŸNỊi + 1d, 909— 1 ;886 + 32 021079NIƑ 
F¿ = ~(0,0821.10"ÊN) ï + (82,0484N) j 
= 108 (0,982 + (32,047 = 32 05 CIƯỂN,. 


8. (1BP). Trước khi khoan lỗ, M tác dụng lên m lực ° hấp, dẫn mì _ 





__ GCMm 
Thể tích chỉ v bị lấy đi so với thể tích VÔ 077 g0 
của M là . T XRIEUIE-2DENNNEEN: 
v_, f3 ,la 1 1 | cw. " .gJjd.Ô 
V*{R) ~(3) = 


23 5 CS 1 Hình 15G 15 
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Do đó khối lượng AM chì bị khoét là 


n => AM-= sM. 

_Niêng AM tác dụng lên m lực hấp đến Hạ 
| _ GAMm GMm 

4-3) 


Lực hấp dẫn F của quả cầu đã khoan lỗ tác dụng lên m là 


| Ti 1 GM: 1 
P=,—R, = GMm(2~ TS) = tho  E 
| „, để 2(24—R) d 8(1 — R/24)° 
—9. (7E). a) Theo định luật hấp dẫn của Newton | 
GM.m 
=——~~- = mnơ,. 
R? Ốt 
_ GM 6,67.10~11..86. 1022 "¬ 
Vậy TC “ — n Ắ—= 1,62m/2 
R¿ — (1,74.10%2 
" 
b) - Ta = 2x mm: 
Šq 
nK 
và Tạ = 2z — 
| _ Ết 
Tì | 5q 
Suy ra m“~ _—` 
| | 1d Ết 
hay _ T, = Tạ Vgạ/øg, =2V9,81;62 = 4,99s. 


10. (19E)› Quy đổi độ cao h ra mét 
h = 13ã0.. 0/3048 = 411 5m 
Gọi gọ và g là gia tốc trên mặt đất và gia tốc ở độ cao h. 


. GM . GM 
có = — = ———— 
_ VN (R +h)2 

g_ R11 ¡2h 

5 (R+h) /,„hạ2 2h 7 R 

_ (l+m 11T 
: — 9h 

SUY Fa F = ng = mg -) 
Vậy trọng lượng giảm đi một lượng 

| 2h 411,48 

AP=mg.= =120.2.————— = 120.1292.104 = 

637.105 — _ 


_= 0,01ð5 ¡b = 0,0155.4448 = 0069N - 
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11. (21E). a) Vật được gia tốc về phía tâm Trái Đất với gia tốc a, 


mm... 








với ø› là vận tốc góc quay của Trái Đất : đ)ị = 


Rị là bán kính Trái Đất R = 6,37.105m 
Azx^ 


8 =——————. 
— (864002 


6,37.10 = 3369, 102 m/s2 


8¡ _ 8,869.1072 


=“ sẽ ˆ 3438.103. 


cai = 8,488,102 g. 
b) Gia tốc của vật về phía Mặt Trời là a; (coi Trái Đất là một chất điểm nên a› 


cũng chính là gia tốc của Trái Đất về phía Mặt Trời), 


R„ø2 15. 10H 2„ 


— 


Hot: 2 uiliSbsiis(fIf§ Ö__ “tế = -, 
g5 “98 '(365,25.86400) 5 = 6.0710'g 





2 
a; = l2 = 


c) Coi vật Trái Đất và Mặt Trời đều nằm tại một điểm đó là tâm Mặt Trời ; gia 


tốc a; của vật về phía tâm thiên hà cũng là gia tốc của Mặt Trời về phía tâm thiên 
hà 


R 22.1020 2 
2 3 2 bÌ * : “4 —Ï]† 

= R.o2=—-ug = “ —— (_——_——_—“————— = 1/424,10 
5 „1w lư 9,8 “nan... ' ⁄ 


12. (23P). Coi con lắc đồng hồ là con lắc đơn có chu kì 


T = 2z NỈ — 
2 2Í 
hay T2 = 4z2—: 
Ề 
T2 
T2 ÿ. c—- p ŸYEg8c 
P 


Số lần dao động toàn phần n của con lắc đồng hồ ở Cayenne trong một ngày là : 


na 36400 _ 86400. 
TỘỔ 7 TLÝg/B.. 


Số chỉ của đồng hồ ở Cayenne trong một ngày là 





nT, = 86400Ýg./g.. 


Số giờ chậm trong một ngày là At = 2,5ph = 2,0.60 = 150s. 
_ mặt khác At = 86400 - nTp ˆ 


hay 150 = 86400 ( 1 -\ =) 
| p 
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XẾ =1- _ 
hV so _øp ` 86400 ` 576 


äc = ấp (1— grg)” = 9,81. (! ~gn)' = 9,776m/s7 


13. (25P). a) Lực hấp dẫn do hành tỉnh tác dụng lên một vật m ở xích đạo đà 


GMm ¬ 





trong đó M và R là khối lượng \ và: bán kiết của hành tỉnh m là khối lượng của 
vật, 5 là gia tốc rơi tự do ở bề mặt của hành tỉnh (ở xích đạo của hành tỉnh). 


Ta có ¬¬ M = Ø@V = szR?2 "¬ ` (2) 


một vật m nằm trên xích đạo sẽ quay cùng với hành tỉnh. Vật chuyển động tròn trên 
đường tròn bán kính R với vận tốc góc œ nên g cũng là gia tốc hướng tâm của vật 
g8 = 8p = @ˆR. - : (3) 
Thay (2) và (3) vào (1) ta được 


¡07 v00 Ð [an 
4zˆ _ 4rGp 
SUY T3 "Nó ==.- 


hay _ đ= \ G _ ĐPCM, _ 4). 


b) với  = 3g/emỶ = 3.102 kg/mỶ, thay vào (4) được 


T= \ -.. . 6863s = 1hõ4' 28” = 1,01h. 
6,67.10 1!,8.10 


GMmˆ Gm 4zRỞ2 
14. (27P). 1a có Po=———= — 
RỲ R2. 3 


P=———s=— R3 
(R+h (R+h)Š 
trong đó P,„ và P là trọng lượng vật tại mặt đất và tại độ cao h. 








Ta có Pg-P = szR)/Gm m[xš~ Tử _ (1) 
1 | 1 1 1 1 
Ính N2 + RẺ L1 8 mị] "—.Š : 
1 | 1 2h¬ 2h 
“g1 2m”p(1-(1-R)]| g 
R 
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thay vào (1) ta được : 


8G mh | 
AP =P,- 3 = 3 ~R3Gm = ".= ĐPCM. 
b) Tính độ chênh lệch tỉ đối 
AP 8aGPmh 8R7 2h 
—..e <—— — —=- | (2) 
o Ỏ Gm4zR3p  R _ 


Theo đầu bài thì ð = 1.105 ; thay vào (2) ta được 
h = ð10” R = ð.107.6,87.105 = 3,18ðm. 


lỗ. (28P). a) Gọi P = mg là lực hút của Trái Đất lên vật hướng về tâm Trái 
Đất. VÌ Trái Đất quay với vận tốc œ nên mọi vật trên Trái Đất còn chịu tác dụng 
lực quán tính li tâm F hướng ra xa trục của Trái Đất. _ 


F = ma, = mø^R. 


Nếu vật ở xích đạo thỉ R là bán kính Trái Đất và F ngược chiều với P. Vậy trọng 
lượng biểu kiến W, của vật là 


W¿,=P-F=mg- mø^R _ : (1) 


Nếu con tàu chuyển động trên xích đạo với tốc độ v, tức là nó chuyển động tròn 
theo xích đạo với vận tốc góc œ\ là 


V 


2+“ _ (2) 
Vậy đối với hệ quy chiếu tuyệt đối (gốc là Mặt Trời, 3 trục hướng về củ ngôi sao 
cố định) thi vật trong con tàu sẽ chuyển động với vận tốc góc Q@ là 


Lúc con tàu chuyển động với vận tốc @ thỉ lực quán tính li tâm tác dụng lên vật 
là : 


v 


F” = mQ?R = mR (@ + øœ¡)2 = S(s+)*eng (212250 (4) 


Ta đã bỏ số hạng ¬ ở vế phải của (4) vì nó quá nhỏ sơ với œ2, 


Trọng lượng biểu kiến của vật lúc đó sẽ là 


2vœ 


W=W, + —= z W. (1+. ĐPCM. 
P | 
g(1—) 


œ“R sẽ | 
( `" << l nên có thể bỏ qua trước l) 


b) Dấu cộng khi con tàu chuyển động cùng chiều quay của Trái Đất tức đi từ tây 
sang đông và dấu trừ trong trường hợp ngược lại. 


156 https://tieulun.hopto.org 


_ 16. (80P). Giả sử hang hỉnh cầu được lấp đầy - 





=Ä 
đá như các chỗ khác thi hang gây l gia tốc k 
Kx 3 
¬ GM - G 3 hp 
OA?2 (d2+x2 
. d d 
Tỉnh cos Ô = —~ = 
_ OA D9 N 
Ta có thành phần thẳng đứng Agy của Ag là | 
| _ Am 2 Hình 15G 30 
AØy = Agcosởổ = -—R “m1 ĐPCM. _ Œ) 


3 
b) Xét Agy tại điểm H (ứng với x = 0) 
Thay số, vào (1) : chú ý là : 


lgal = lem/s“Ố = 107 m/sẼỐ => lmgal = 10) m/s', 


4 _ đ 
14.105 =  R.6,67.1071!1.28.10,-— 
3 -_đ° 
: Rồ 
14.103 = 249.10 77.x—— (2) 
dˆ _ 
Xét Ag, tại điểm A (với x = 150m) 
Thay số vào (1) 
Rẻd 


Á2r 
.x 6,67.1071!,2 8.10 


10.1073 (8) 


l0 100) 
Chia vế với vế (2) cho (83) ta được 
(dˆ + 1503 
4=————>———- 
d2 
Biến đổi : (1,4đ”)7 = (đ^ + 15023 


: | 
d2 + 1502 = Ÿ1,96d9 = 1,251 dˆ- 








" IỒP _ soạ1 (đã loại nghiê RE 2a, < 0) 
3=1J8555 7 „im (đã loại ng lệm vn 


Thay giá trị của d vào (2) ta tính được bán kính R của hang 


3l 14.10 5d2 
2,49. 107'x sà 
- Độ sâu thẳng đứng của nóc hang là HC 
HC = d-R = 299,1 - 22 = 471m. | 
c) Gọi ` là khối lượng riêng của chất trong hang thì (I) thành 
4 2 ng _ | 
“SP PH HỂ Sa côn 7U (1a) 
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Khi hang rỗng (tức ” = 0) thì (la) lại trở thành (1). Chia vế với vế (la) cho (1) 
ta được | : _ _ 


Ag' — 
Rạp TC  Agy = (1-6) A4 
Thay số : Tại H trên nóc hang thì 
Aấy = —“—. 14.107) = 9107 jn. = 9mgai 
Tại A cách H 150m thì 
A8 = Dan: 10. 10 Ủ = 6,43.10” m/s° = 6,43 mgai 
2,8. 108 


127. (3IE). a) r= a > R, > nh, nên Â chịu tác dụng lực hấp dẫn là 


GmM;¡ GmM,  @Gm 








b) Với lRị < r= b < Rạ, B ở trong vỏ hình cầu C¿ nên các lực hấp dẫn do C; 
tác dụng lên B bằng không. 


B ở ngoài Ci¡ nên chịu tác dụng của C¡. 





GmM¡ 
c) C ở trong cả hai vỏ quả cầu nên F = ÓO. 
GM - G G 4 


4 
= —m D2 s..— 
18. (33E). Ta cố g.= Rˆ_` R2 VPð= n2" "TR = a2 GR 


Tương tự : g ở độ sâu D là 


: R—=D D 
Vậy "R8 “(1“g): 
SUy ra : s=& (1-R) : ĐPCM. 


19. (34P). a) Lực hấp dẫn giữa Trái Đất và một chất điểm m đặt trên mặt đất 
là W-: được tính theo định luật hấp dẫn Newton 


Mm GM 
KG an no (1) 
6,67. 10”!!, (1,93 +4,01+0,0394. 102! | 
Thay số : g= 2 TS 02 2 f20110/0299.10. _ 9829 m/z? 


(6870. 103” | 

b) Trong trường hợp này R = R' = 6345.10 m; M = M' = (1,93 + 4,01).102 ho: 
thay vào (1) ta được | : 
_ — 667.10 1!1,(1,93+4,01). 1024 


¬ 2 
(6345. 10332 =0 800005 


ỡq 
lÌ 
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Khi hang rỗng (tức ` = 0) thì (la) lại trở thành (1). Chia vế với vế (la) cho (1) 
ta được | _ 


Ag'` — 
y_ /@-# ? 
———=“=—— =(Ì— A 
Aws _ # ® A§y { #) 5y 
Thay số : Tại H trên nóc hang thì 
1.10° | 
Agy= (1—-=——-) 14.107 = 9.10 Š m/s2 = 9mgai 
` 28, 10) | 
Tại À cách H 150m thì 
_ 1.10 nó 
Ag` =(1— 10. 102 = 6 105 _= 6,48 ] 
By ( 2.8, 28.10) „43.1: m/Ss : mga 


17. (3I1E). a) r = a > s. > P nên Â chịu tác dụng lực hấp dẫn là 


nà 


a7 a2 








P cản" cụ —— (Mi +M)). 


b) Với Rị < r= b < Rạ„, B ở trong vỏ hình cầu C„; nên các lực hấp dẫn do €C› 
tác dụng lên B bằng không. 


-Ö ở ngoài C¡ nên chịu tác dụng của C,. 





GmM¡ 
bể 
€) © ở trong cả hai vỏ quả cầu nên EF = 0, 
GM  G __G. 


18. (38E). Ta có g = Đ. “À2 ⁄= - 


Tương tự : g ở độ sâu D là 


= s2 G(R ~D) 
Ð R-D D 
Vậy m7 R T(1-R) 
SUy ra B = Đ ( | ` © ĐPCM. 


19. (34P). a) Lực hấp dẫn giữa Trái Đất và một chất điểm m đặt trên mặt đất 
là W-: được tính theo định luật hấp dẫn Newton 


Mm GM 
HẠ con vn, | Œq) 
6,67.10”1!, (1,93 +4,01 +0,0394). 1024 


chay SỐ: Bạ= (6370. 1037 


= 9,829 m/s? 


b) Trong trường hợp này R = R` = 6345. 10” m; M = M' = (1,93 + 4,01).102! kg; 
thay vào (1) ta được | 
_ — 6,67, bH.¿ (1,93+4,01). 1022 


c. Ea 
(6345. 1092 Công 


ữ 
[Ì 
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©) Nếu Trái Đất là đồng tính thì tổng khối lượng M' của phần lõi và ruột là ' 








R 3 B5 
M'=M : = (1,93 +4,01 +0,0394102° 5,909. 1024, 
R~ uc __ 68701 
Thay vào (1) ta được 
6,67. 10?! 5,9093. 10 24 _ 
6 = Ba = ——————————————— = 9.7903 mị/g2, 


(6345. 10 332 
20. (86P). Ta có OA = OB = R và AOB = 92. 
Vậy OI = Reosa | 
x = IM = IOtg9 = lceosatg8 (1): 
Ta tính gia tốc trọng trường tại M là g. 
Theo kết quả bài 33E, 








D -— R=D 
6= (1~P) =l TR~ 
với R - D = ON - MN = OM = 1O _ Re a 
8. œs6 | 
cosa  ~ _ Hình 15G 36 


Vậy g = Šo soSØ: 


Trọng lực tác dụng lên xe lửa là 
F = mg = Øs——~ 


+ —> _ ¬ ` ` ˆ~Ö* ` ~. ˆ =_ JL z 
Phân tích F thành hai thành phần : F,, song song với đường tàu và F, vuông góc 
với đường tàu ¬ — _ 


Ta có F„ = ~mg sin 8 = — mgocosa tg9 | (2)- 
v6 _#„ mg cosa tgØ mØ„ | 
Chia (2) cho (1) =—=—————=—--——=_—k_ 


x Rcosa tg Ø — 
Vậy F„ = -kx ¬ | 





nghia là con tàu đao động điều hòa với chu kì T 


n=2r | Đ = 2z | =` =2 1| 2 
k mã Đo ¬ 


6,37. 106 
Thay số T= 2z | —9s— = ð066,7 s = 1,407h = lh24min26s. 


thời gian một lượt đi từ A đến B là - 





: | : 
t=2 = 2ð33,8s = 0,704h = 0h 42min 13s 


2 _ 
21. (37E). Thế năng hấp dẫn U của hệ hai hạt : 
= dUÙ — Gmịm; (1U 
—— đr - r2 - _ _ 
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F < 0 vì lực hấp dẫn là lực hút: 





Suy ra U =Gm„m, [— =— — (2). 
: r2 T 
U < 0 vì thế năng là thế năng hút. 
Thay số vào (2) _ 
—6,67.1071!.5.2.24 | 
U=—— nan. TT“ -438. 10”. 


19,02 
b) Khi tăng khoảng cách lên gấp 3 thi. 


Độ giảm thế năng của hệ là 


- 2 “n .. h 
~AU = U- Uạ = U-z=aU=a(—4,87õ6. 10 th. = ~2,9817.10 12 


Theo định luật bảo toàn năng lượng, công À do lực hấp dẫn gây ra bằng độ giảm 
năng lượng của hệ | | m. s4 "¬ _ 
A = -AU = ~9,917.. 101lJ (A < 0: công cản vì lực hấp dẫn là lực hút). 
c) Và công A' do ngoại lực gây ra là : | = 


A” = -A = 2,917. 1071! 3 


Gm (M —r — Gm(M —m) 
1T rr " 
~ - ~. † + Ì ~ x s.. ä » _ Nà .z 
nên cũng giống như với lực EF, tỉ số mM = 5 Sẽ cho giá trị của U (cũng như của 


F) nhỏ nhất, 


23. (41E). Thế năng U của con tàu vũ trụ, do hấp dẫn là 





GŒM 
W-== 
T 
Động năng của con tàu là 
1 
T= 5 mv? 


Để con tàu thoát li khỏi thiên hà thì T > |U|, suy ra 


_—- 
V2 : 
: _—_ 


[soM 3.667.101! ,14.101.199, 109 Đế, 77. 
Đặt v, = = KỸ X””Y TK. Xế = 221,5 . 10 m/s. 
t 8.10!.8365,25. 86400. 3. 10 nh, _ 
n 221,5km/s là tốc độ thoát li khỏi trường hấp dẫn... 

> 991,5 km/s. | | "¬ 











< 
Í 


“ 
. + 
=< 
“ 
W 
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24. (48E). Khi chuyển động trên quỹ đạo tròn, lực hấp dẫn F,, chính là lực hướng 








Thụ = Ph 
GmM mvệ GM 
== cán" s4 Co (1) 
Ê Ty TỶ? 
Để thoát li khỏi trường hấp dẫn thì vật phải có động năng T > |U|- 
= mv7 > ke SG 
2 c.. VÉ 
_'9GM 
Về 
là vã 





| đặt v, TB= 20M _ SM y2 = V VB ĐPCM (2) 


v, là tốc độ thoát li khỏi trường hấp dẫn. 
25. (44E). Thế năng của m trong trọng trường của Trái Đất là 


GMo 
Thế năng của m trong trọng trường của Mặt Trăng là : 
_ _—_ GM 
mm... 
| ' T 


trong đó Mụ và M+ lần lượt là khối lượng của Trái Đất và của Mặt Trăng. 
Thế năng U là một đại lượng đại số, có tính khả cộng. 
Thế năng hấp dẫn Ú của m là | 











Mp Mp Mp Mịp 
U = = Ủn + Ủ› = —tm-p— —tm- — = —Gm ï...ưỷờng 
26. (45E). Theo định luật bảo toàn năng lượng 
A = AU = U„¿—Un 
_ GMm 
hay - _ mcˆ = 0 - Ủg = - Ủng = R. 
: s $ S 
_ _GM, 
SUy ra R.= : ĐPCM. 
Ẹ” _ 


927. (47P). a) Thế năng trong trọng trường là 
GMm. 


_Khi tên lửa đến vô cực nó không cố thế năng : „ +U,„> 9, _ 
Theo định luật bảo toàn năng lượng thỉ cơ năng của nó ở bề mặt Trái Đất cũng 
phải lớn hơn hoặc bằng không 
| K+U=K„+U„e>0 
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; W[ ,„  GMm | __ | 9Gm : 
hay smv + (==E—) > 0Ô >vz _R_ (1) 
v GM ` 
vì g= 2 nên (]) thành v > V2gR. | (2) 


N 


b) v=2VWgR = 4g >V2pR , ĐPCM 
Vậy tên lửa có tốc độ v= 2VgR sẽ thoát khỏi Trái Dất, 
28. (48P). Cơ năng lúc đầu của viên đạn lúc mới ra khỏi nòng súng là 


GMm 
Eo=T+D, =ạm ”— 


Cơ năng viên đạn lúc tới độ cao lớn nhất h là 





E=0+U,= “+D) 
Theo định luật bảo toàn cơ năng E = E¿„ 
_ hay — R + = g mv _—: qŒ) 
"Biến đổi (1) ta được : 
vR2 
_ #GM-v2R 


Thay số 
1052. (6,37. 1052 | | 
TT. Ắằ..n = 2,ð25.10”m = phun 
2.6,67.10 5,98, 102 — 108.637. 106 


29. (BIP). Xét chuyển động của hệ theo một hệ quy chiếu quán tính như hệ quy 
chiếu khối tâm của hai ngôi sao chẳng hạn. 


Theo định luật bảo toàn động lượng. 





Động lượng lúc đầu _ Động lượng các hệ sau khi chuyển động 
Ð = Po mịvị tm¿v; = 0 
—_— 
—> THỊ VI 
SUY ra Vvạ = — | 
£ . m2 | 
| ` _> —> 
Theo đầu bài mị = m¿ suy ra vạ = —V 
hoặc về độ lớn v; = vị = v 
Theo định luật bảo toàn năng lượng | 
Cơ năng của hệ lúc đầu sau khi chuyển động 
Œ mị m. ŒGmịm Ị 1 
“”——— =“m - —==e=—=.- = 2 _ 2 
- +0+0=—_- ¬ † nm¡vị † sm, vệ (Œ) 
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A) Xét trường hợp Tì =5 = 0,5.1010 và mị = m; = 10 kg ; VỊ = V› = V. 


Thay vào (|) : 





Gm” -2Gm2_. 
=— = = nu ". 
T là 2 2 


_ G | 6,67.1011, 1039 _ 
Rút ra . V = — = 1010” = 81670m/s .—= 81 ,67km/s, 


b) Xét lúc Lng khi va chạm thì Tị = 2R = 2,10Ẻ. Thay \ vào (1) được 





_ Gm? Gm2 ` 
A- "~¬ —-= 5mv2 + s my? 
si 1 
v= W6@m (ng 





6,67.10711, 109(— = 1,826.10m/s = 1,826.10^km/s, 


1 
2. T 1o) 


30. (53P). a) Xét một đoạn ds của vành có khối 
lượng đM | 


dM = /Øds 
với Ø là khối lượng trên một đơn vị dài của vành 
/= 2xR 
dM tác dụng lên m một lực hấp dẫn dƑ. CỐ cường 
độ tính theo định luật hấp dẫn của Newton 
_ GmdM __ GmdM _ 
r R2 +x2 





Hình 15G 53 


dF = 





Œ) 


vì lÍ do đối xứng các lực dF của các phần tử ds của vành có hợp lực là F nằm 
trên trục OA của vành và hướng từ A đến 0. 


Ta tính hình chiếu của dKE lên OA là dR 


MP. = dPcoo- CmIM  x — GmxdM 

=- COSƯ = ————-,——____ —_ CỔ 

= _ Rˆ +x? {R2 +x2 | ? +x233⁄2 
ŒGmMx 


và Ÿ = ŸdF, = ————. 


với Ọ là tích phân lấy theo chu vi kín của vành. 
Gia tốc hấp dẫn 


GMx 


F 
ẦA =_—-— = —_—_—__— —.. 


NP60HIR0 MIEDDT T0 


b) Ta tính vụ của hạt m tại O dựa theo định luật bảo. toàn năng lượng 
Ta hãy tính thế năng của m tại một điểm A(x) trên trục của vành 


_ dU „À ~ , 
Từ công thức F = - C Ã=U= mm 
| dư t 


ta thấy thế năng do ds gây ra cho m là 


đU = ~ GmadM — ~=GmdM . 


Thế năng có tính khả cộng nên thế năng do cả vành gây cho m là 
_—ỗ =cmM | 
gã (R2 +x2)1⁄2 
Cơ năng của hạt m tại A (đứng nghỉ TẠ = 0) 
GmM _ 


Cơ năng của hạt m tại O (với x = 0) là 


E¿„ = Uy +T, = ——_—— + —mv2 (3) 


O 


theo định luật bảo toàn năng lượng E„ = E„ 


h __ GmM  GmM +Ằ v2 
y @Œ2+x212 ” R am 





SUY ra VỀ = 2GMÍTE _= BI: sở, | | 


với Tị và rị là đối với Trái Đất, T„ và rạ là đối với Sao Hỏa. 


suy ra TẾ = = (1,52). (365,25)2 = 


Tạ = 365,25 (1,52) = 684,5 ngày = 1,874 năm. 
Giá trị trong phụ lục € là T; =: 1,88 năm + 1,874 năm. 
ö2. (57). Mặt Trăng m chuyển động tròn chịu tác dụng lực hướng tâm 
_ _ fh= may 


GM 4z? | 
°ˆ =8. mœ2r = m——r | (1) 


° rẺ 
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với M là khối lượng Trái Đất, r là bán kính quỹ đạo Mặt Trăng œ Ìà vận tốc góc _ 


quay của Mặt Trăng œ = ` 


_ từ (1) suy ra 
_ 4m2r2 4zˆ. (3,82. 10%3 
: GI2  6,67.10112743, 864002_ 
33. (B8E). Theo định luật về chu kì 





= ð,980.102 kg 


TT TỔ T T | 
5“. >m.- (2-1 -= _— = 0854 q1) 
rẻ - rệ T Tr 2⁄2 Võ 


Vậy chu kÌ quay của nó thế Ỷ 0,354T+ 
tức là : chu kÌ quay của nớ bằng 0,354 tiếng. Mặt Trăng. 

_ 34. (61E). Đo được đường kính quỹ đạo Trái Đất : 2rp = 13,5 mm 
Đường kính trục lớn quỹ đạo của hành tỉnh là 2rn = 33, mm 
Theo 1) của bài tập 33 


Tụ Fh. 3/2 _ 33,5 3⁄2 
Tp = = = (185 = 3,91 
Tạ = 8,91Tp 


tức là chu kỉ quay của tiểu hành tỉnh là 8, 91 năm. 


35. (68E). Tâm sai e = —— = - 0/0167 _ | 

_—_ QẠ F : 

__ OF; = eOA = 0,0167.1,5.101! = 2,505.109m. Xe 
—— TJF; = 2OF¡ = ð,0110 m 3 _ 


Biểu diễn F;F; theo độ dài của bán kính R của KG guên 
Mặt Trời : 


F,EF,- 9 
--......... 


vậy FỊỰF; lớn gấp 7,2 lần bán kính Mặt Trời | 
-86. (8BE). Vận tốc góc quay œ của vệ tỉnh bằng của Trái Đất 


27 2# 


£& =Tm " g6400 


"Trọng lực của vệ tỉnh chính là lực hướng tâm tác dụng lên vệ tỉnh 
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_ Thay số 
6,67.101!, 5,98. 1021. 864007 
ï' = “————————-- 
ị NO. 
Độ cao h của vệ tỉnh (với R là bán kính Trái Đất) 


h=r-R = 4225.107 - 637.109 = 3,588.107m = 35880 km. 


)ổ = 4,225.107m 


Vệ tỉnh địa tĩnh phải bay cao cách mặt đất h = 358380 km. 
37. (67E). Vi độ lớn nhất L ứng với 


6 
CcosL, = =.. = = 01508 
R+Th 4226.107” 
suy ra L = arccos (0,15076) = 81,339 
= 8191948". 
38. (70P). Dựa vào công thức 15.41 (sách 
lÍ thuyết) : 





k, Hinh 15G 67 


Từ (15-41) rút ra Ì 
2z r¡ (mị + m2) Vrị 
| — mm 
Thay số : 


2z.7.5.1019,9 (7.5. 101012 
T= 224,5 cóc ch 21V So loi. -oiÊÊ ĐI G 2,24.107s = 0,71 năm. 


(6,67. 1071!,1,99. 10291 
39. (71P). Lực giữ Mặt Trăng trên quỹ đạo chính là lực hướng tâm . 


Fhe= mø“r = m(“nỒ: ~ _. 


m Œ) 





Mặt khác theo định luật Kepler 3, ta có 
2 = kr2 với k là một hệ số tỉ lệ. 
Thay vào (1) được : 
4zz”m r 4zrˆ ra 1 
KP k sự 
Từ (2) thấy rõ Fn phụ thuộc nghịch đảo vào. tr (với r là khoảng cách từ tâm Mặt 
Trăng tới tâm Trái Đất). 


(2) 
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_ 40, (74P*) Mỗi ngôi sao chịu tác dụng các lực hấp 
dẫn do hai ngôi sao kia. 


Xét ngôi sao Á. 


B tác dụng lên A lực F¿p 


-Ö GMV 


C tác dụng lên À lực PAc 





GMZ 
FAC = TT. = Fan. 
_Lực tổng hợp mà A phải chu là  — _ Hình 15G 74 


_ PA = FAp † FAC 
Về độ lớn ta đễ dàng thấy là : 
_ GM2ý3 
= _.. 
và FẠ có phương là AO và chiều hướng về tâm O. 


Tạ = Fan v3 


Vậy A chuyển động tròn đều với tốc độ : VA, với 
Y\ PA GM3 GMV3ð 
R_ tM_ TIM  L 


“mẽ... (vì R3 = L) 


| GM 
vẠ=W+— (ớiG= 6,67.107!! mÖ/s”.kg). 


vì lí do đối xứng và cũng lập luận tương tự như trên ta thấy 

Vậy khi hệ 3 ngôi sao chuyển động với cùng tốc độ trên đường tròn nên dạng của 
tam giác ABC không thay đổi nghĩa là ABC luôn là tam giác đều ; còn các ngôi sao _„ 
quay theo chiêu kim đồng hồ hoặc ngược chiều kin đồng hổ là tùy thuộc vào trạng 
thái ban đầu của chúng. 


'41. (7ðP). Theo định luật Kepler 3 


`° 
2 Y¿ 
TT T 
với rụạ là bán kính phải có, nên Tụ = 1 ngày = 86400s 
.. —— re +1000 
ỦY SƠ han SỤ (S = 86400. =.— “ 


O 


1000. 3/2 


Tạ ) 
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_= 86400 1 +. (1) 


O 


với tọạ = 42250,5 km (kết quả của bài tập 36) 


¬- 107 _ _ 
T = To (1 + ) = TQ (1 + 8,B5.107”) 


| 2 42250,5.107 
Vận tốc góc của vật là : 


@ “= —— =————————— = ø, (1 - 3,ðB.10°) < œ 
T1 Tc(1+8,55.10 ¬ 7 


với œ„ là vận tốc góc quay của Trái Đất quanh trục của nó 
®o “ m— “ g6Ga00 = 212. 103 rad/s = 15s 
Ta cố œ là vận tốc góc tuyệt đối của a vệ tỉnh. Vậy vận tốc góc tương đối @2 của 
vệ tỉnh đối với mặt đất là : | | 
œ@ = (œ„ +: 0c =® | 
@y = œ — œ¿ = @g(1 - 8,B5. 105) ~ ø„ = =8,BB.103 


œy < 0 chứng tỏ vệ tỉnh quay ngược chiều œ¿„ tức quay từ đông sang tây, vận tốc 
đài v„ của vệ tỉnh là 


= lay |R = 3,ð5.10.7,37.107Š.6,37.105 = 1,64.107” m/s = 1,64 cm/s 


42. (77E). a) Lực hướng tâm lên một vệ tĩnh 





. v2 

È = ma = mơếr =m -_ 

GMm _ 2c v2 

_=_ =mør=m- 

vẽ GM “1 
lš) 
Cơ năng toàn phần 

U U GMm 


b) Động lượng của 2 vệ tỉnh trước va chạm và sau va chạm phải bằng nhau (bảo 


toàn động lượng) vì va chạm là không đàn hồi nên động HIPng của hệ sau va chạm 
là 2mv,. 


Vậy ta có 
Trước va chạm sau va chạm 
TY — THV = 2mv, 


suy Ta v„ = 0 tức động năng K,= 0 
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Vậy cơ năng toàn phần sau va chạm chỉ còn là thế năng 


__GM . 2m 


By, = U, = n = 


2GMm 





c) Do vy = 0 nên các mảnh vỡ rơi thẳng đứng xuống Trái Đất. 


43. (79P). Ta có theo 15-47 





GMm 


K+đU=E=- 
: 2a 
GM lị 
với Ư = — =— và =5 mv”, a là bán kính lớn của ellip. 


Thay vào trên ta được 





rút ra v2 = GM (Ệ _ 3): ĐĐPOM. 





44. (BI1P). a) Động năng của vệ tỉnh khi ở độ cao h = r- R. 








K=d _—.-‹ VẢ _ r GmM GmM - GmM 
=g= =“z(mr)=s số 2r ” 2R+h) 
Công cần thiết để đưa vệ tỉnh từ mặt đất (R) lên độ cao h = r~R 
-GMm  GMm 1 1 GMmh 
| A = U;¿- U¡ = +. PB = GMm(E ~T+h) Ð RR+b) 
Tính tỉ số 
: v Â _ h2R+h) 2h. 
— RE" RŒR+h  R 
1a thấy k > l khi 2h > R và k < 1 khi 2h < R; _ 
cụ thể khi h = 1000 đặm và h = 2000 đặm tức 9h < R thì k < 1 


hay là A < EK, tức là không mất nhiều năng lượng hơn, 


Ngược lại với h = 
lượng hơn. 


4ö. (85P). a) Theo định luật Kepler 3 


lì 3/2 
—— = COnst => 'ĩ' x r 
| + 
b) Động năng K | 
- tm _ rGmM 
3ï "93r T3. 
Vậy K x~ rÌ, 
e) Từ (2) ta rút ra. 
ra | | 
v= = tức v + r2 


3000 dặm thì 2h > R nên A > K tức phải mất nhiều năng 





(3) 
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d) Ta cố rmaôrmnen động lượng Ì, 


Từ (4) và (3) suy ra L = r2, 


4) 


T1nV 


r£ = r2 


46. (8P). a) Ahi, = 0: vì cơ năng toàn phần được bảo toàn. 


lu = 


—_—— 


GmM 
2a 





với a là bán kính lớn của ellip. 


b) Thế năng 











U= _GMm 
T 
| GM GM 1 1 
AU = U¿~ Uy =—-—=+ —= GMm (+ —„) 
SỐ Si fị — T2 
Thay số 
Í 1 


AU = 6,67.101!.1,99.10°9.5,98.1024 ( 


e) Theo định luật bảo toàn năng lượng 


1,47.1011 =. 


1,776.1032 j 


uy ra Ù; - U¡ = K;¡ - K¿ 2 AÀU = - AE 
Vậy AK = -AU = -1,776.102^J 
d) Từ câu c) ta suy ra 


lễ l 
-AK = smvị - smv2 = 1,776.10” j 


Theo định luật bảo toàn mômen động lượng 
| J1AVJ1FI = IHV2F2. ‹ | 


Từ (1) và (2) ta tìm được vị và v;ạ và Av = vị 


t2 
Từ (2) rút ra vị = v„—' 
1 2T: 


Thay vào (1) ta được 


F 
21776102, ; „f2 
— = — = xã ] — 
2.1,7761032 | 
“gogip2: 7 ví 006818 


32 | 
v„ = \ — 2h ĐỂ = 99800m/s 
5,98.102?.0,06918 


Thay vào (3) rút ra 
" 1,52 
1,47 = 30297 ma/s. 


vị - vạ = 80997 - 29800 = 


vị = 29300. 


Vậy Av = 997 m/s 


179 


(4) —~ 
(2) 


(3) 


= 0997 kmí/§. 
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Chương 16 





lg 10 kg 
1l. (1E). lg/em? = —°=_ = = 10 kg/mÖ 
lcmŠ 10 Ếm3 g 
F 42 
2. (3E).p=s =————— sa = l,105. 105 N/mÊ 
z. (1,1. 10732 


3. (BE). F = ApS8 =(1- 0,96).1,018.105.3.4.3 1 = 2,893.104N. 

Lực toàn phần tác dụng lên cửa sổ là 28,98kN. 

4. (SP). (xem hình 16G (SP)), | 

a) Ta có đF = ApdS. x : ¬-- 
FP=Í đFcosØ = J ApdScosØ = J ApdS. 


| S 
_ P.F=p d5, = ApS = xR?Ap ĐPCM 
` | B A 
b) F = ApB = (1 - 0,1).1,018.107z.(1.0,3048)2 = 2,66.10N. 
©)› Dùng hai cỗ ngựa thì mỗi cỗ ngựa được buộc vào _ 





một bán cầu ; còn nếu dùng một cỗ ngựa thì một bán cầu b) 
(như AÁ chẳng hạn) phải gắn chặt vào một điểm cố định, 
còn bán cầu kia (B) được buộc vào cố ngựa. Vậy cố thể Hình 16G (8P) 


dùng một cỗ ngựa để chứng minh cũng được. 
5. (9E). Ap = /Ah = 1,06.1029,8.1,83 = 1,910 N/m2 = 1,9.10! Pa 
6. (I11E). Ấp suất cực tiểu mà máy bơm tạo ra là | 
p = Ah/@g = (8,2 - 2,1).900.9.8 = 5,38.10 N/m? 
7. (13E). Ta có hệ thức giữa Ap và Ah là 
Ap = ./ØgAh _ 
Ah = ẬP _„ 01810 - 0,517m = 51,7em. 
BE 20.10.98 - 
8. (15E). a) Ta có _ | 
to = mg = g9V = g/Sh = 9,8.10.3.102.200.1,030 = 6,056.10°N 
b) Áp suất | 1 
| 1,03.103.9,8.200 = 2/02.105 N/m2 


D = ph = 
Quy đổi p ra at. | 
6 
1,018.10 


Không thể thoát ra ngoài được vỉ áp suất p quá lớn 


9. (17E). (Xem hình 16G(17E)). Gọi mức ban đầu là O. Đặt OB = OA = x với 
A là mặt ngăn cách nước -:thủy ĐEN 
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Ta có PA # PÐĐc : 
PA = /agh với h = AD = I1,2em. 
= /fg2x. 
nh 11,2 
Suy ra x=Ÿ “5 Tạ = 0,412em = 4,12mm 


10. (19P). Áp suất p ở đáy thùng 
p= /zh 
lực thủy tính tác dụng vào đáy thùng : 


2 
= p5 = /@gh.z ¬- 





| Hình 16G (17E) _ 
Trọng lượng nước chứa trong thùng : 





_Pe= Pịạ †+P¿ = /@g(v †+ V) =/8(s3 +.) -- (s ca _ 
Thương số i 
F_ zD2 2 . zD 
q“5“-~a INE= ho ðsxscn 
8g + ˆ- 
11. (21P). Hai điểm a và b trên cùng một đường mức nằm ngang. 
nên  Pạ= Pp _ q) 
Ta có py = 2,9.102.g.32.103 + 8,3.102.gy.10° _ (2) 
Dạ = 2,9.102g.(88 - D)10 + 3,3.103g(y - D103 : (8) 


Thay (2) và (3) vào (1) ta được 
2,9.32 + 3,3y = 2,9(388 + D) + 3,3(y - D). 


2,9(38 ~ 32) 
0,4 


12. (28P). (Xem hỉnh 16G(23P)) 

a) Ấp suất p tại M là 
p = /2gh 

Ấp lực dF lên diện tích dŠ giữa h và h + dh là 
dF = pd§$ = /Øgh.dhW 

Lực tổng hợp 


Suy ra D = = 48,Bkm, 





X _ 
| D 1 

F= jdF= J gWndh = s ; (2b °= g 8EWD” 
: | | 


bọ Moment lực của dể đối với O (cánh tay | _ 
đòn O¡N = D -h) là _ Hình 16G (23P) 


dz = dF.O,N = /@gWhdh.(D - h) = /Ø@gW(Dhủdh - hdh) 
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D D 
Vậy z = ƒ dr = /gW(ƒ Dhdh - J h2dh) 
0 0. 


ra /8W (8 Để = ah) [2 


_ Œ) Cánh tay đòn của hợp lực F là 


1 . 
= 6 gWDẺ. 


rẻ 1/øgWD° 23 ] 
¬ — 7 —=—- - -- D 
E 6 gWwD? Ồ 
l8. (2ãP). (Xem hình 16G(25P)), 

Khối lượng chất lỏng là - 

M =1 


với là khối lượng 1 đơn vị dài của chất lỏng trong ống. 


.. 


Giả sử tại một thời điểm nào đó, mức thủy ngân ở ống 
phải tại A, cao hơn mức cân bằng O là OA = x và mức 
ở bên trái là B thấp hơn mức cân bằng O là OB = ~x, 

Trọng lượng F cột thủy ngân AC = 2x kéo A xuống. 

Ta có F = - mg = - 2x2g = ¬- kx 

với k = 20g. 





Hình 16G (25P) 


Vậy vật dao động điều hòa với chu kì 


_ ŸÑJM _ x| .12 _ x1... x| 2L | 
T=2zV'- = 2z 32g T2“ Jjg =z\j[ „.. ĐPCM 


14. (27E). Ap = 3gAh = 1039.84.10 2 = 392N/m” = 392Pa 
Quy đổi ra atmotphe | 


392 . 
ÁP = ——————_ = 3,87.10 2 atm. 
1,018. 10° | 
Ấp suất cực tiểu tạo ra trong phổi là -Ap = - 387.103 atm 


lỗ. (29E). Chất lỏng truyền áp suất p tức là áp suất tác dụng lên 2 pIttông đều 
như nhau (và bằng p). | | 


Vậy F` = p§ và Ê = ps.. 


xủ2 
f 4 d 
lượn - “In 
r8 
suy ra :f=Ƒ (pì =92.10.98, (si) = 100N. 


16. (3IE). Để không bị chìm thì khối lượng của bình + chì tối đa chỉ cớ thể bằng 
_khối lượng của thể tích nước bị choán chỗ tức là 


M = V/ = 12001 = 1200g. 
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Khối lượng chì tối đa để thùng không chìm là 
may = M - 130 = 1200 - 130 = 10/0g 
17. (33E). Theo nguyên lí Archimède : Trọng lượng của vật nổi bằng trọng lượng 
khối nước bị choán chỗ. Gọi V là thể tích của người thì thể tích khối nước bị choán 


2 ] 
chỗ là V' = 3 V (vi 5 V nổi trên mặt nước). 


Trọng lượng người : P = V/g 


l2 


Trọng lượng khối nước bị choán chỗ : P' = V9g = 3 V# 
| sử 2Vv0g/3 2 
SUYy ra ) Xa.” Đố “1 





Ò_ 80 8.0,98 | : 

_ , = E5 = 2 —= 1,47 g/cm : 
„ lớn hơn 1g/cm) nhiều vì nước của Biển Chết bị bay hơi nhiều nên hàm lượng 

muối tăng lên nhiều. | 

18. (35E). Trọng lượng biểu kiến của vật là P = Pe - FA ` 


Trong không khí coi như FA + 0 (bỏ qua lực đẩy của không khí) nên (1) thành 
P¡ = P, = ö0N. _ (1) 


Trong nước FA = V/g, trọng lượng biểu kiến là 
P¿ = Pạ~ Fa = P¿ - V/g = 20N 
Trong chất lỏng F`, = Vg, trọng lượng biểu kiến là 


Pạ=P¿T—Fạ = Pạ-— V?g = 24N 


(2) 


(3) 


Từ (1), (2) và (3) suy ra 
VØg = Pị — Pạ = Pọ — È¿ 


Ps—2a 30 — 24 
š c : 3 — 3 3 = Ử, 
p PP 3090 ` 10 0,6.10” kg/m” = 600kg/m 
19. (37E). a) Theo nguyên lí Archimède : Trọng lượng của vật nổi bằng trọng 
lượng khối nước bị choán chỗ P = 1, | _ | 
hay V/Øg = VØ%g. | (1) 
ý. Vy 
"số 
2 
Với V` = g V và ® = 103 kg/m” (khối lượng riêng của nước) 
2 › 3 3 
= ` = 0,667.10 = 667 kgím 


Vậy 2 = sf 
(2) 


b) Trong dầu P = P¿” + V/g = V¿⁄;g với V¿ = 0,9V- 
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9o sánh (1) với (2) rút ra 


V 9s = V/g = Vựnyg, 
2v k) 
&ỶasnŸ lo 740,7 kg/m3 
ˆ”“ -vy~- = ————-- --. : 1n”. 
ÂN: 09V F 6t 


20. (39E). Khí cầu bay lơ lửng trong không khí nên lực đẩy Archimède của không 
khí tác dụng lên nó bằng trọng lượng P của nó. Còn lực đẩy Archimède FA lại bằng 
trọng lượng khối không khí bị choán chỗ _ 


P = Pị = V/¡g + 1280g, _ _ (1) 
FA= VØĐg. - Si _ _ 2) 
trong đố / là khối lượng riêng Elu không khí, V là thể tích khí 
Suy ra —— M9ne + 1280 = Vô - "¬ (8) 
thi thay hêli bằng hyđrô thì | _ | 
PE=P,= VPØ;g + 1280g + Amg | < (4) _ 


Với Am là tải trọng chở thêm 

Từ (2) và (4) suyra | | 

| _VØn + 1280 + Am = Vø : (ð) 

Từ (3) và (ð) SUY ra | 

_ Am = VỨNc - /q) = 9.103(0,16 - 0,081) = 711kg 

Khi thay hêli bằng hyđrô thì khí cầu Columbia có thể chở thêm: một tải Ám = Siikz 
nhưng người ta không làm thế vì khí hyđrô là chất dễ cháy, nên không an toàn, 

21. (41P). (Xem hình 16G(41P)). _ 


a) Thể tích ngoài của khối cầu là 





Ñ.—. 
V = 9 zrRŠ _ _ 
Thể tích V„ của khối chất lỏng bị choán chế là 
_ | 
V_à = 5 V _ _ _ Hình 16G (4IP) 


Trọng lượng khối chất lỏng bị choán chỗ cũng bằng trọng lượng P = mg của khối 
cầu (với _ là khối lượng riêng của chất lỏng) là : cử _ 


Pa = Vy2ng = P = mg._ 

x 1 
Vậy. m = V./Øn = 2 Vn = s œR 
_ | ` _ 
Thay số m = s #.(0,09)”.800 = 1,221 kg 


b) Thể tích phần rỗng v của khối eẩu là 


4 
V = qưt. 


Ỏ 
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Thể tích vật liệu làm khối cầu là Av. 
4 3 
Av=VW-v=saz(R — 1) 


Khối lượng riêng của chất làm khối cầu là 


2 
ñ=. g ZF/n 1 RPn /?n 
— Av 4 . . 2m3 -.x3¬a ˆ 
ý 2 my ô(@r) 2[1-(g) ] 
ỏ 
Thay số 
800 3 





X k _(¡ )] | 
22. (43P). Trọng lượng biểu kiến P của vật bằng trọng lượng thực PQ trừ đi sức 
đẩy Archimèede EFA : P = P¿g-— ÈA 
_ với F A bằng trọng lượng khối chất lỏng bị choán chỗ 
FA = V/g 

với V là thể tích vật, 2 là khối lượng riêng của chất lỏng 
_ Trong không khí : P = Pgọ_- 0 = P„ = 6000N. 

Coi FA = 0 vì sức đẩy Archimède của không khí nhỏ không đáng kể. 

Trong nước P = P, - V/Øg 


Pe=P 6000-4000 
suy ra V = Dg 1000.988 0,2041m-. 


Thể tích v của sắt làm ra vật là 
Ứo 6000 


Vw=—.=————— = 0,0778m` 
fB  7,87.102.9,8 


Thể tích các chỗ rỗng trong vật là 
Av = V~v = 0,204] - 0/0778 = 0,1268m = 126,8dm” 
23. (46P). (Xem hỉnh 16G(46P)) 
Khi cân thăng bằng thì 
Py,-F,=P.ằu-ÈEV q) 
P, và P, là trọng lượng của vật và của quả cân khi 


cân trong chân không. F, và F, là sức đẩy Archimède 
của không khí lên vật và lên quả cân. 


mh 


Ta có Fv = Ÿv/o8 = r. 
| Fe 
F, = Vc/o8 = m.fo 


c 





với /Ø,, /, /¿ là khối lượng riêng của quả cân, của vật 
và của không khí, | Hình 16G (46F) 
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Thay vào (1) ta được 


Pv(1 -S) =P (1 -) ¬ @) 
# 
C— so | 
Mỹ RePc Tay (1c? +?) = R.[1 =5 (7y ~ 2) 
Và 


"¬ P. TP TP. Ì 
A | 
Ị —— 
¬- sa) _. 
su ra = = Xe: ——— A_— 
TƯ, La %  Ø 
qd— 
Ti _#s đ l ] 
Vậy ö =—-l=s—-z=fØÍs-#z h 
ng ng ƯOẬ PP TfP6(P T7) _ : bẻ 
Giả sử vật cớ khối lượng riêng  = 1 g/cmẻ, thay vào (3) ta được 
1 1 
ð = 0,0012(† — g) = 1,05% ~ 0,105%. 


24. (47P). a) Theo nguyên lí Archimède. Trọng lượng vật nổi bằng trọng lượng 
thể tích nước bị choán chỗ 


m 1800 n3 
Ý = 5 “ Tooạo = Lm. 


Phần ôtô ở dưới mặt nước là V = 1,8mỶ., 

b) Khi xe vừa chỉm thì thể tích khối nước bị choán chỗ bằng tổng thể tích V, của 
toàn xe 

_Wy = 5ð + 0,78 + 0,8 = 6,58mỶ, 


Lực đẩy Archimède lúc này là 


FQ¿ = Vy /-g = 6,ð8. 1000. 9,8 = 64,484.10N = 64,48 kÑ 


© 
Vật vừa chỉm nên trọng lượng P của vật vừa vặn bằng ha KEEHẸ đó 

P=P,+Pạ„ = F¿, = 644810N | " (1) 
với P„ là trọng lượng xe P, = m„g = 1800g = 
và P,„ là trọng lượng nước đã lách vào xe. 


Vậy Pụạ — Fo- P„ => mụg = Fg- P, 


p8... =Wx/n—m 


với mạ là khối lượng nước lách vào xe. 
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Thay số . | 
m„ = 6,B8.1000 - 1800 = 4780kg 


Thể tích nước đã lọt vào xe là 


25. (48P). (Xem hình 16G(49)). 
Coi nước trong bình chỉ có đúng một nửa. Gọi v = 500cm” là thể tích trong 
của bình và vụ là thể tích chất làm vỏ bình thì thể tích ngoài của bình là 
_ V =v+tvẹ 
Theo đề bài thi lực đẩy Archimède lên bình là 

FA = V/g =(v+voj/g =v/g+vạụg  Œ) 
với là khối lượng riêng của nước 2 = 1g/cmỆ, 


Trọng lượng của bỉnh (nước trong bình + vỏ bình) là 





P=Pa+P¿=g/g + 890g (2) 
Theo nguyên lí Archimède thì F„ = P. ĐI n ÖỆG D7) 
So sánh (1) và (2) 

v2g † vọạ/Øg = 0,ðv2g + 390g 
rút ra vụ = 390 - 0,ðv2 = 390 - 0,5.500.1 = 140 cmẺ, 


Gọi /Ø„ là khối lượng riêng của chất làm vỏ bình, ta có 


Đ® =  = Sa = 2,786 g/emỶ, 


26. (5I1P). (Xem hình 16G(51P)). 

Ở vị trí cân bằng, theo nguyên lí Archimède 
thì P = FEA. 

hay mg = V/Øg = 5//g 

Khối lượng của thanh là m = sử/. 


Ấn thanh chìm thêm 1 đoạn x thì thể tích 
nước bị choán thêm là v = 5x 


Và lực Archimède tăng thêm là 





F = - v9g = - Sx?g = - kx 
Vế phải có dấu trừ vi F ngược chiều › xÍx ng ÿng 
xuống còn P hướng lên) _ ` Hình 16G (51P) 
còn k = 5/2. 


(1) cho thấy lực F luôn tỉ lệ và ngược chiều với x, vậy x là một dao động điều 
hòa với chu kì là 


RB j2 — |: _ 
= 2# = 2# sug ““⁄ g 





= 3,173s 
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27. (53P). Chất lỏng (nước) không nén được nên lưu lượng thể tích được bảo toàn, 
cụ thể là _ 
AÄivi + A+v› = Av _ _ | (1) 
hay | aybqvị + a;bzv;y = abv, | (2) 
trong đó a, b là chiều rộng và chiều sâu. 
Từ (2) suy ra 
— ®ibịvị †azbv; 
av 
Thay SỐ 


8,2.3,4.2,3+ 6,8. 8,2. 2,6 
105.29 = S006 


28. (5ãP). Ta có Av = 24Aivi. 


b= 





vx;ị 


Av xD v.4. D.z v 
ĐI Sa sáua = (đ) 54 
Thay số | 
vị = (Q05) sa = 28,12.fs 
29. (57P). Thể tích nước mưa trong một năm là : 
_ V=Ah — 
Thể tích nước chảy ra sông là 





V.= (1- 3)Y= 0,75Ah. _ q) 


Ta có Vị = AI = Aivt = abvt (2) 


trong đó a và b là chiều rộng và chiều sâu của con sông, v là tốc độ dòng nước, 
t = Ỉ năm = 365,25.86400a. 


Từ (l) và (2) suy ra : 


0,75Ah _ 0,75.3.103.105.0,48 _ 
— abỳ ` 20.4.865,25.86400 — Hộp AE T9 đán Do tDjEb 





ạq) 
D? _ ¬. 

5 =Ø En là tiết diện trong của ống (với D = 25em) 

s=zT là đường kính của ngư lôi (với d = Bem) 


S2 = Đi —s= (0-2 
Thay vào (1) 


JÙ m2 J 2 2 
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Su ä = — ] = _— 
y T l) p2 kớ; [ (5) | v5 
Thay sế 
Vị = J1 (zg) J.25 3,4 mự. 
b) Từ phương trình Bernoulli 
- ạẠ 2 ` 
Bị † 2 vị † Ø8y¡ = pạ * s/W + fgy; 
với ống nằm ngang thì Yị = ÿy; và 
ma. . 
ẤP = P;ạ — pị = DY dỗ Èí Du 07, 
Thay số 
lApl =s. 10Ï242- 9/øð)|= 245 N/m = 245Pa 


J1. (6GIE). Phương trình Bernoullh 


1 Ï xo _ ` 
Đ †2/X † /8W¡ = p;y + j /vỶ + /gy; _ () 
a) Từ phương trình vip mv§ sọ (2) 





vạ = 4.3 = 12f/s = 12.0/3048 = 3 66m/s. 
(vị = 3ft/s = 3:0,3048 = 0,9144m/g) - 
b) Từ (1) ta có 


1 
ẤP = PỊ— P¿ = ø /Wí - vị) † /8(ý; — vị) 


= 5 101(3,65762 ~ (0,9144)?] + 103,9,8. 25.0.3048 


= 8,0947.10 N/m? = 0,8at. 


25. 4,448 
(2,54. 1022 
P2 = Dị - Áp = 1,7 - 0,8 = 0,0at. 


với pị = 2ðlbän2 = = 1,79100N/m? ~ 1,7at 


J2. (62E). Lực tác dụng lên một tiết diện A của ống. 
F = ApA. 
Quãng đường chuyển đời È = n 
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Công thực hiện bởi áp suất là 


V 
W=F=ApA.T~= ApV 


Thay số _ _ 
W = 1,013.100.1,4 = 1,418.1029J = 141,8kJ. 
: ðlb _ 5 2 
33. (68E). õlWm” = —T—— = ð.12” = 720Ib/ft? 
_ (§)* 


Độ hao năng lượng trên một fut khối trên 1000 ft là 
W = ApV = 720lb.ft. - _ 
Độ hao năng lượng trên 1 fut khối trên lft là. 





j4. (65E). (Xem hỉnh 16G(68)) 


a) Với l bể ta có 


1 | 
p†a/vˆ +/gh =p' + 2/v” +gh' 


Nhưng p = .p` = áp suất không khí 





nên v2 = 2g(Œh' - h) = 2gAh 
hay về = V2gAh q@)_ "¬ Hình 16G (65) 
VÌ hai bể cố cùng Ah (tức Ahi = Ah¿ = Ah) nên theo (1) tốc độ nước chảy ra ở 


2 lỗ như nhau : vị = vạ = v | : (2) 


Cùng lưu lượng khối lượng tức là 





dm dm, d(V/j) d(V2) dV,- dV, 
dt Tát ”Ð “ác P “ác “Oai “2 đc lở 
dV TIÊN ` ¬ 

với ..= ên = 8v là lưu lượng thể tích (3a) 


và Š là diện tích lỗ thủng, v là tốc độ nước thoát ra ở lỗ thúng. 
Vậy (3) thành 


/IŠ¡Vị = /252V¿, | (4) 
Từ (4) và (2) suy ra | 
/IŠi¡ = Ø9: 
Øñ. - 5; S2 
Tỷ số _ 578. “1. vo 
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b) Tỷ số lưu lượng thể tích q theo (3a) là 
S2 








: 1 
Theo (2) và (6) suy ra q = b 
c) Để q = I1 (theo để bài) thì theo (6) 
TỐ — 
2 V2 
h = 
ay — = 2 (7) 
ké- 
Thay (l) vào (7) ta có : 
_ Y2gAh, _„._ ^h 
2gAh; Ah› 
ẤAhi 
SHMY Fa Ah› —= AC : (8) 


Từ (8) suy ra là phải tháo bớt chất lỏng ở bể 2 tới khi Ah; = P† Ah; thi lưu lượng 


thể tích chảy qua 2 lỗ rò ở hai bể sẽ bằng nhau. 
đỗ. (67E). Theo định luật Bernoulli ta có 


1 1 
Pa + 7/X4 † /ghụ = pị † g/vƒ + /gh, Œ) 
với hạ = h, thì từ (1) suy ra 


2 
vị = vá * sŒa~PÙ 


| 2 
Vị, = 110” +Ts.. 900 = 116m/s. 


Tốc độ dòng qua mặt trên là 116 m/s. 
36. (69E). Phương trỉnh Bernoulli 


Thay số 





1 1 
PA †g /*Á † /ghA = Pu † g/Vñ † /ghạ. bu 
Để bài cho vụ = 0; còn hA = hạ ; 
Từ (l1) suy ra 
2 2 
v§ = 2 (PA — Pn) (2) 
VỚI PA ~ DPpg = /qg.h ; trong đó /Ø¿ và h là khối lượng riêng và độ cao của cột chất 
lỏng trong ống chữ U 
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2/¡gh 
Vậy Vn = —p—` ĐPCM. 


32, (7IP). Thay vào công thức (2) bài 69 


- 12199 = tong = 887k 
#4 oun]p hp m/h 


38. (73P). Theo phương trỉnh Bernoull 
1 H 
p. + s/V( + /Øgh. = Pạ + s/và + /ghạ 
với kí hiệu t là ở bên trong phòng và n là ở ngoài trời. 


Coi v, = 0, h, = h,, ta có 


hà 1 
AP = Pì — Pn = g/Y⁄ã: 


Tổng hợp lực tác dụng vào cửa sổ là 
| 
F = ApS = 2/45. 
Thay số 
F = 0,5.1,23.302.4.5 = 11,07102 = 11,07 kN 
39. (75P). Phương trình Bernoulli : 
1 I 
Đọạ s2 † Øghọo = p † 2# Y + /gh. 


Ống ngắn nên coi như h = h, 


| về 
Vậy Ap = PoT—P= s/(Wˆ - và) = 3T 


ì 


~ › 
vì theo đầu bài vụ << v nên v/v << 1. 


Lực tổng hợp hướng lên tác dụng vào tấm CC là 
i 
F = ApA =2 /ØvˆA (với là khối lượng riêng của không khí) 


40 (77P). (Xem hình 16G(77P)) 
Phương trình Bernoulli 


1 1 
bọ † 2 /v2 + /gh, =p + 2/2 +/gh (1) 


Ở đây h = họ và vọ = 0 (vì đầu B không thổi) 
(1) thành 


1 
Po= b+s/v 

]1 . 
Ap =Po-Pp=a/Y (2) 


Mặt khác Ap = /Ø@gAH (3) 





Hình 16G (77P) 
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2/,gh 


J7, (7I1P). Thay vào công thức (2) bài 69 


| 2.180 
V= 0031 = 107,38m/s = 387 km/h 


38. (783P). Theo phương trỉnh Bernoulli 





1 I 
p.+ 2/V( + /gh, = Pạ † 2/ vĩ + /ghụ 
với kí hiệu †t là ở bên trong phòng và n là ở ngoài trời. 
Coi v, = 0Ú, h, = h,, ta có 


] 
AP = Pị — Pa = 5ã 


Tổng hợp lực tác dụng vào cửa sổ là 


l 
F = Ap§ = 2 V25 


Thay số 
F = 0,5.1,23.302.4.5 = 11,07.102 = 11,07 kN 
39. (7P), Phương trỉnh Bernoulli : 
| 1 
Po T S16 + /@ph,=p KT SÁ + /ph. 
Ống ngắn nên coi như h = hụ 


l I Về 1 
Vậy Áp =Po—P= s/@WÏ - và) = 2/⁄(~-7) =s/@ 


vì theo đầu bài vụ << v nên v/v << Ì. 


Lực tổng hợp hướng lên tác dụng vào tấm CC là 
F = ApÀ = 2 ĐA (với là khối lượng riêng của không khí) 


40 (77P). (Xem hình 16G(77P)) 
Phương trỉnh Bernoulli 


1 1 
Po+?g/v2 + /gh,=p+a/42+/gh () 


Ở đây h = họ và vo = 0 (vì đầu B không thổi) 
(1) thành 


1 
Po=P†s/v 
1 
Áp =PọT—Pp=a/X (2) 


Mặt khác Ap = /gAH (3) 





Hình 16G (77P) 
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với /Ø¡ là khối lượng riêng của chất lỏng trong ống U và AH là độ chênh mức nước 
giữa hai bên ống Ủ. 


Từ (2) và (3) rút ra 


2 2 
Øv lệ In co 
AH = ;— = ——— = 0,0lỗm = l,ðcm 


26 210.98 

Đây là nguyên tắc của cái bơm nước hoa của thợ cắt tóc 
41. (79P). a) Ấp suất thủy tỉnh pụ tại B là : 

Pạ = PA † /gAh = /@gAh = pg - pA = Áp 
Lực do nước đẩy nút B là | | 

F = Ap.§ = Ap.xr^-s /@gAhzr? 
Thay số 

F = 1039,8.6.xz.0,027 = 73,9N. 
Để nút khỏi bật ra thì lực ma sát f 

f.. >z /39N. 


ms 


giữa nút và thành ống Ít ra cũng phải bằng F 


b) Phương trỉnh Bernoulli 


lị 1ˆ 
DA † s/XÁ * /8ha = Pạ † 2/v§ + /Øghụ (a) 


VỈ mặt hồ rất rộng nên trong quá trình nước chảy, coi như. mức nước ở mặt hổ 
A không bị hạ xuống tức hẠ = Ô về vụ = 0. 


Và ĐA = Pp = áp suất không khí 
bi 
5 /v§ = /Øg(hA -— hạ) | 
vạ = V2g(hA — _— hp) = V2.9,8.6 = 10,84m/s 


Thể tích nước chảy qua ống sau khoảng thời gian t là 


V = Bvnt = zxr“vạt. 


Thay số 

V = zx.0,02ˆ.10,84.3.3600 = 147,2mẺ, 
42. (8I1P). Phương trình Bernoulli 

1 1 | _ 

Đf + 2i + /Øghị = p; + 2/2 + /Øgh; (1) 

ở đây hị = hạ ; từ (1) suy ra 
_ 1 

PT P2 = 3/(VỆ — VỆ) — 4) 
Theo phương trình liên tục _ 

Âv, = av¿ = v›ạ = Ti | (3) 
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Thay (3) vào (2) 
...‹ ` : 


2a2A 
Suy ra vị = \ —— ĐPCM. 
/(A“ =a”) 
4ä. (83P). Dựa vào hai phương trình Bernoulli và phương trỉnh liên tục 


1 1 _ _ 
pị † s/vˆ + /Øghị = p; +s/#Vˆ + jgh, (với hy = hị) (1) 
_Òò__ 2) 


và Àv = aV 


Từ (2) suy ra 5av 


Thay vào (l1) 
= 5/(V? - v2) = 3/((6) ~ 92) = 129v2` 


Pị~ P2“ 5 


_ | PỊTPạ | 
SUY ra Vv= 132 | | 
1000 kg/m?) ; 


Thay số (coi chất lưu chảy trong ống là nước có Ð= 


| 2.1,018.10° 
V ẻ= 121000 _ = 4,11m/s. 


V = ỗy = 54,l1 = 20,54m/s. 
b) Lưu lượng thể tích tương ứng nếu đường kính tại A là ðem. 





Lưu lượng : R 


Thay số 
8,068.10” 7m/s 


R = z(0,025) 2.4/11 = 
44. (85P). Phương trình Bernoulli 
l2 | cl 2 Mgjj.. . | 
Po † 2/vẽ † /gh, = p + g/vˆ + /gh 
Chỉ số 0 là phần dưới của cánh nên vụ = 0 và coi h, = h 
Vậy (I1) thành _ 
: L2. 
ẤP =Pọ TP = s/X 
Hợp lực tác dụng lên các cánh là 
Ì 
P= Ap§ =5 /Ø§Svˆ 
Công suất cực đại của máy phát điện là 
1 
P=EFv= 2/Svˆ.v = 0,5 0SvỶ. 
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Thay số 
P = 0,5.1,2.4,6.6,/72 = 830W 


Khi | vì = 1,lv thì 
-P' = 0,52§(1,1 v)) = 1,33 
Thay số : P' = 1,33.830 = 1105W. 
Chương I7 


1. (1E). a) Ta cố Â = vĩ = víf 





240 

suy ra f =7 = sø = TðHz 

b) T= E=zz= 1838.102 
_ p0 012 7y quý. 


2. (3E). a) Chu kỉ T = sa = 1,667s = ss 


.b) Tốc độ truyền sống 


12 
x=.ang 2m. 
c) Bước sóng 
5 10 
Ả = vi = 2.a = _ạ m = ö,ð33m. 


d) Biên độ sóng x„ = 15em = 0,15m. 


3. (BE). a) Chu kì 


b) Tần số 
1 1 _= 
.= T = 068 = bộ n 
À2 _ l4 _— 
c) Tốc độ sóng : v T7 068 7 2,06 m/s 


4. (7E). (Xem hình 17G (7E) 
a) Với t = 0 thi y thành 


y = 2sin 2z so (cm) I (1) 


_ Đồ thị y theo x như hình bên. Chu kì của y là Â = 80cm 


b) Với t = 0,05s thì y thành 


` w = 2sin (2* sọ + PIỆ 


e) Với t = 0,1s thì y thành. 


186 


y=2sin (Sạ+5) 
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80 
Tốc độ sóng v = moaA= 200cm/s = 2m/s. 


lừ (1) suy ra khi t tăng thì x giảm, tức pha truyền ngược chiều trục x. 
— : 
Có nghĩa là v có chiều ngược với chiều trục x, tức sống truyền từ phải sang trái. 


Nhin trên các đồ thị t = 0, t = 0,05s và t = 0,1s ta cũng thấy đường biểu diễn 
y(x) tịnh tiến từ phải sang trái. | 


___ 9 27r 
ö. (8E). Chú ý là œ = m = 2xf[ và k = -T- (1) 
an @_ 2# Â - Â - | | : ` 
nên +, =m X =m = V _ _ (2) 
k T 1 | | ¬ 
Và mẽ (3) 


Vậy kx - œt = kéx = = kéx — vt) 
Vậy y = Vm sink(x - vt)ỳ ĐPCM, 


Ta cũng cố kx ~- œt† = 1x =2 (} TT) = 2m (1 - ft) 
Vậy, y = y„sin 2z (1 —m) = vsinôz (# — tt). ĐEPCM. 
Cuối cùng kx — ø‡ = °(x — t) = %($ == t) 


và ÿ = Y„, Sỉn œ (s ` tì. ĐPCM. 
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6. (10E). a) làm sống tại M(x) lúc t là 
Y = Vumẽin(ot — kx) 
Tốc độ đao động của hạt 
dy _ 


Miệm (YmCOS(@t — kx) = u,cos(E — kx) 
Vậy u„ạ = ứy„, = 27rÍYm ĐPOM. 
b) Gia tốc của hạt dao động _ 
du `" ` 2 ˆ _ 
8A = tực =0 YymSIR(@t — kx) = @^ymsin(œtE — kx +2), 
Vậy, âm = (02y^ = 4n?fy2. ĐPCM. 
_ Xx t _ | 
7. (IIE). a) Ta có 2T ~ 2m = 20x —~ 600Ôt (1) 
ta thấy ngay biên độ y, = 2mm 
Từ (l1) cho ta 
SN 2 27: v. 
TT = 20 = À = 50 “l0” 0,đl4m = ð1,4em. 
„ 600 300 
2ƒ = 600 =f = an = TT” — 95,5H1z 
Vận tốc sóng 
Ầ z 00 
v=m =4Í= 1ạ- x = 30m 


b) Tốc độ ngang 


: _ 
_ = = 2.10”(-600)coœ[(20m Đx — (600s”)t] (m/s). 


< 


Vậy v„ = 2.600. 10” = 1,2m. 


8. (13P). a) Biên độ ym = 6em 


b) 0,09xx + 4zxt = 2m + + Đzft 


2R ~ ` 
SUY fA =1 = 0,02z em", 


| Đ 
À = _—= 100 em. 
0,02em Ì 





©C) và 2zf = 4x = f = = 2Hiz, 


d) tốc độ v = 4f = 100.2 = 900cm. 
e©) liàm sóng truyền theo chiều dương trục x có đạng 


Y = VuSin2z Lạ = 1) = YmSin( 2x m - T ) 
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Ở đây hàm sóng của ta cớ dạng 


y = 6,0 sin(4zt + 0,02zx) @) 
— 9 _ | 100 
Vậy =. = 0,02„x => v= — <0 


v < 0 chúng tỏ sóng truyền theo chiều âm của trục x. 
ñ Táo:dồ gang sÓV ˆ 
V= = F 4.6. cos(0,02rx + 4rt) 
Vậy V... = 46x = T64 em. ˆ 
g) Thay số vào (1) "¬ 
y = 6sin(4r.0,26 + 0,02zx.3,5) = -2,08cm. 
9. (15P). a) Độ đốc tại một điểm bất kì trên dây là tgœ với 


` dy _ dy/dt 
5“ = gx ” quát 





dy - _ 

mn =v : tốc độ của hạt trong đao động 

dx : : "- : 

n= V : tốc độ truyền sóng tại điểm đó 
V 


1Ô. (17E). Thay số vào công thức 


Về = Vữýu = Ý oan 0082 = l129m/s 


1l. (19E). Ta có v = Vzju 


v2 t2 
SUY TA —— = — 
ví tì 
| 2 
VỆ 180 _ 
t2 = s1 = ——— l20 = 134,5N. 
+ ví : 170 


12. (21E). Ứng suất kéo § = †?s = r = Ss, 
với s là tiết diện ngạng của sợi dây 
Mặt khác ø¿ là khối lượng của một đơn vị dài nên 


đj 
SẪU Eã TÝ- ng 


thay vào công thức tính vận tốc truyền sóng 
r Šs S~ 
= r=V# -Vã ._ĐPCM. 
\ ut /Øs | Viện. c 
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13. (23E). Hàm sóng có dạng y = ym sin2z (¡m + TÌ: 


T 
X 
2t S“ co, 
suy ra Ả = z = 3,142m. 
-và _—— Đxft = 30t 
c— 2Ó 
suy ra | =2 
Vậy tốc độ truyền sống là 
Về = ÀŸ = Z+—- = lỗms 
F - 2 t 
b) Sức căng dây : ÿ= m 


suy ra : 7 = v2 = 1521,6.10' = 0036N 





g 10 Ÿ 
14. (2ãP). ¿ = 5—— = ỗ——— = 0,5kgm 
| cm 10 2 
Tấc độ truyền sóng : 
t. 3 c = 2V5 = 4,472 mis 
_. =. ®“ 
Bước sóng Â = b ˆ Tũo 25.10 “ = 4,472.10^ = 4.472em.. 


Phương trình sống truyền theo chiều giảm của x có dạng 


\ứ 
ÿ = Ym sin 2z (m +1) = 0/1210 sin2x (100t+ (m) 


~ 
4.478.102) 
0,12.10 3sin(628,8t + 140,õx) (mì). 


y 
lõ. (27P). a) Như trên đồ thị thấy biên độ ym ~ ðem = 0,05m 
b) Và bước sóng Â ~ 5ð - lỗ = 40em = 04m. 


c) Tốc độ truyền sóng 


- ma 3,6 
— = 12m 
25.103 


d) Chu kì của sóng 
Ầ 0,40 


| l 
Si: nh | (iu Hà 
e) Tốc độ cực đại của một điểm trên dây 
Tả 
V„ = @Ÿm = TT = 2z.30.5 = 942,5cm/s = 9,425 m/s. 


TỶ 
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f) Phương trình sóng có đạng tổng quát như sau : 


Y = Yự Sin 2z (ft + + +ø) | (1) 


À⁄ 0,05 sin [2z ( 30t + TẾ +ới] (m) | ¬ (2) 


“Trên đổ thị cho thấy khi t = Ô và x = Ô thì y = 0,04m 
Thay vào (2) để xác định ø : | 


0,04 = 0,05 sinø => sinø = in 0,8: 

 = arcsin 08 = 0/9278 rad = 53.139 
Vậy phương trình sóng là. _ 

y = 0,05 sin [2z(80t + 2,5x) + 0/9273] (m) 
với các độ dài tính ra mét (x và y), t tính ra sec 
16. (29P). a) Lực căng r = P = Mg 


Tốc độ sóng vị trên dây L 


05.98 
—_— = 28,58m/ 
TT 23.103 


Tấếc độ sóng v„ trên dây 2 là. 


_0,ð.9,8. 
—_~ = 22,14 ms. 
| m; = 25.103 


dị _ 2 Mụp _ M;g 











Mẹ M, M,+M, M 

“Mạ Tay HH; 
Hị 2.500 

SÊU th SHPERTAA ” 8+5 ˆ HE 9g 
si” 5.000 

M; = mang _. 31+5 = J12,5g 


17. (3IP). a) Tốc độ truyền sóng 


— xÌE — | F | kAig + aD 
" Ho m/+Aj) —- m _ = 


b) Gọi thời gian đó là t thì 


¡TẠI (+ADVm mí + A) _ 
v kA/0 +A?) kAï _ _ ¬ 
Xét biểu thức trong dấu căn (đặt là y) : _ 
— mữử+A?) mm ,/ 
HN min ng cU) 


htis:jieulunhoptokYd 


| ỉ ¬- 
1) nếu Ai «‡ tức -; >>l thì —_; + 1 = 











Ai Ai Ai 
“Nêi JV bon (2) 
DER Vy Z W Aj V213 Ú gÀ¡ 
Từ (2) ta thấy. tố là t tỷ lệ với vợ ĐPCM 
2) Nếu A!¿ > ¿ t sã 1 thì Tái | 
) Nếu >> ức Ai <« Là “ 
nếu y “~ T = COnst và Ÿ ~= = = const. ĐPCM.. 
18. (33E). Từ công thức 17 - 370), 
_ 1 - | 
P= 2 u2y2 = hE .An“fˆy2, = 2n ÖjTu PyV (1) 
với về = Vị và œ = 2zxf 
=Ýz = 
a) Theo (l) khi chỉ có lực căng z thay đổi thì 
l2 _ v2 VỊ _ 
P) ï 1). Ỷn - 
Vậy P; = 2P, | 
b) Khi chỉ có tần số f thay đổi thì theo (1) ta có 
2 
S3 (22C (l2 TL nạp 
PT gT ẲR) = (2) 4. 
: P, 
Vậy f2 = TL = 0/25PI 
19. (35P). Xem hình 17G (35P)) 
a) Trước hết ta hãy thành lập phương trình truyền sóng y(x, t) 
| _ 1 
Ta có tần số f = 120 Hz hay T = z = 8,333.10” 3s. 
Vậy œ = 2zf = 2.120x = 240xrad/s = TB4 rad/s. 
: _ 
18 CỔ Ym = 5¬ = 0,ðem = 5.10 ”m 
Tốc độ truyền sóng " | 
_ ` " 
V Vi - Yon = V7ỗ0 = 27,4m/s 
Bước sóng Ằ = z = Tan = 0,228 m = 22,8cm 
Phương trình sóng : | 
| . £ X 27 
Y = Vuein[2z lq + 1) +ø] = ymgin(2nft + — x + ø) (1) 


(*) Sách đã dẫn, (BT) 
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Lúc †t=1öms 


at 
= t=15ms 
t= 0 


nHIÌi L t=Ẩ20ms 








PT : x(cm) 
: 
Hình 17G (35P) 
Thay số 
y = ð.10 'sin (7B4t + 27,B3x + ø) (met). (2) 
a) Ta có 
dy -3 
uU=n= 754.5.10 “cos(754t + 27,53x + ø) (m/s) 
= ở,//cos(7B4t + 27,53.x + ø) (mj/s) 
u = unuy khi cos @ = l tức là khi ý = 754t + 27,53x +ø = 0 (2a) 
Vậy u,„v = đ,77ms. 
b) Thành phần ngang r„ của sức căng z là 
F,„ = Tsina (3) 


Với tang ¿ là độ dốc của đường cong y (x). Theo ý nghĩa của đạo hàm thì 


đ 
tgư = = = 27,58.5.10 2 cos(75Át + 27,B8x + ø) 
= 0/1377 cos(7Bát + 27,B38x + ø) (4) 
%VL 


Theo (3) r„ cực đại khi sinz cực đại ; nhưng z < nên sinz cực đại khi ø cực 


2 
đại và cũng là khi tgœ cực đại, 


Theo (4) thì tgz = tgơmay khi cos(754t + 27,532x + ø) cực đại và bằng 1 nghĩa 
là khi pha ø bằng | | | 


ộ = TB4t + 27B3x + ø = 0. _(B) 
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Cũng theo (4) thì 
tge„av = 0/1877 = d„a = 7,849 
sinzmay = sin 7,84° = 0,1864. 

Thay vào (3). 
L4 = Tsinzm.„ = 90.0,1364 = 12,27N 


T1mnax 


œ) Từ (2a) và (5) ta thấy rằng khi u =u 
đều bằng không (ĐPCM). 


Thay ý = 0 vào (2) ta tính được y 
y = ð.10” sinø = 5.10 ”sin0 = 0. 


max Và khi Fan = Tamay thÌ pha ý của sóng 


_. 1 SG _ 
d)P= 5 V0 Ymn = 0,5.0,12.27,4(22:.12092.(5.10 3ˆ = 23,35 W 


Ta đã biết tốc độ mà động năng được mang theo bởi sóng được tính theo công 
thức (17-34) là 


dK 1 
— 3 — (17-34 
HP 0ð ho hiên, | ) 
: ,„ đK ¬— 
Khi cos(kx - œt†) = l tức sin(kx - œt†) = Ô thi " cực đại và bàng 
dKE 1 So : 
(ai )„„VE s mwe3ym = 0,5.0,12.27,4(2z.120)2(5.10Ö” = 23,35W 
dt j max 4 mã 


Một cách tương tự người ta đã chứng mình được là tốc độ mà thế năng được 
mang theo bởi sóng bằng : _ 


— „đu dK 
Và vi cơ năng E = K + U nên 


dt dK du 


“ng luc” (ỤN 


ah - 9.2335 = 46,7W. 
. 


dE : 
e) Khi Lạy) thì cos(kx - œt) = lI hay sin(kx - œÈt) = Ô 
Ÿ / max 
Vậy theo (1) thì y = 0. 
tức là độ dời ngang của y bằng không. 


„ đK 
f)\ Theo (17-34) thì khi cosf(kx - œt) = 0 thì ar cực tiểu và bằng 0 = 


dkE 
tn — 
dk 
Vậy 


và v dE 
cực tiểu cũng bằng Ô &n _ =0 
min 
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g) Lúc này cos“(kx ~ øœt) = 0 nên sin(œt - ø) = + 1 
và y = #ym = +0,5cm. 
20. (37E). Phương trình sóng của hai sóng lần lượt là 
Yị = yị Sin (kx † @œ@‡ † @Ị) = Ymẽin (kx + @t + @¡) 
ÿY¿ = yạ Sin (kx + œt + ÿ2) = Ym sin (kx + @£ + 02). 
Sóng tổng hợp y = y¡ † y; có biên độ là Y với 


Yˆ = Yƒ +Y2 +2Y)Y; cos(@› — ø¡) 


(1,ỗ ym)ˆ = va ty +2ycos (0; — ø)) = 2y2[(1 + cos(+ — @))] 





` 0,25 
SUYy ra COS (@2 — /@\) = 2 =Ì = 0125 
A? = 0Ø; ~— 0; = arccos (0,125) = 82,829 = 1,445 rad. 
L 1 
21. (38P). Tỷ lệ 1:z:a ~6:ä:2 (1) 


Gọi Ai, A› và A: lần lượt là biên độ của 3ö sóng l1, 2 và 3. 


Dựa vào (l) ta có 


6G hộ 2 
Ái = 6b; À; = 3b và À¿ = 2b. 
Vậy phương trinh sóng của chúng lần lượt là 
vị = 6b sin (œt - kx) 
y¿ạ = đb sin (œ@t - kx + Zz/2) = 3b cos (œt — kx) 
yạ = 2bsin (œt - kx + 7z) = -2b sỉn (œt — kx) 
Sóng tổng hợp (6-2) 


y =yị¡ +y;¿ + y; = (6—2)bsin(ot ~ kx) + 3bsin ( øt — kx + gỒ. 


Bsmn (œt - kx + @) (2) 


với B= \ (4b)2 + (3b)? +2. 4b. 3bcos 5) = Bb. 
3b 


4b sin 0 + 8bsin Š 
l”Dm—————.- ` 0. 
SP ” 4bcos0 +3becosz/2 4b 4 nu 
 = arctg 0,75 = 0/6435 rad = 36,87Ẻ. 
Vậy sóng tổng hợp (2) thành : 
y = öb sin (œt - kx + 0,6455) = 2 5À: sin (œt — kx + 0,6485). 
Từ (3) ta thấy pha @ = œt - kx + 0,6435 = không đổi. 


ki 
Ì 


và 


Vậy khi t tăng thỉ x cũng phải tăng theo tức là pha œ@ được truyển theo chiều x tăng, 
tức chiều dương của trục x, cũng có nghía là sóng truyền theo chiều dương của trục x. 
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22. (41P). Phương trinh sóng của 2 sóng lần lượt là 


3 siw (t - kx + 0) (em) (1) 


TT. — 
y¿ = 4sin (øt —kx +) = 4cos(œt - kx) (em) (2) 
2x 2rf 
với œ@ = 4Í và k=~+ =h vỉ hai sóng có cùng tần số f nên cố cùng Œ) 


và k. 
Hai sóng truyền cùng chiều nên trong biểu thức của pha của chúng, dấu trước số 
hạng kx đều như nhau (cùng là dấu trừ hoặc cùng là dấu cộng) 


Sóng tổng hợp y = VỊ +y; = Asin (@t - kx + ø) ` 


với A = \J3ˆ +4“ = 
sinÔ + 4sin S : 
=== l,öjö 


dcos0 + 4cos 5 | 


@ = sarctg 1,33 = 53,18” = 0/9278 rad. 


và Ÿgw = 


Vậy (3) thành 
y = ð siỉn (œt - kx + 0,9273) (cm) 
Biên độ sóng tổng hợp là À = 5em. 
23. (48E). Phương trình sóng của 2 sống truyền ngược chiều nhau cùng biên độ 
A, cùng bước sống Ä là : : 
yị = Asin (øt — kx) 
Vạ = Asin (@t + kx) 


" 2u 2x . 27V 
VỚI Xuệp NI? và œ = 2Ÿ = —T” 


(1) 
2) 


Sóng tổng hợp y = yị + y; có dạng 
= A[sin (œt† — kx) + sin (œt + kx)] = 2A cos kx sỉn øœt. (3) - 
(3) là phương trình của một sóng dừng, y = 0 tức lúc dây duối thẳng khi 
kx ke VT — 


sinot = 0 = øt = kz 2 t=ằ “ra — =ke. 


Thời gian giữa hai thời điểm mà dây duỗi thẳng (giữa hai giá trị k và k + 1), 


Vậy = 05s => TÏ = ls 
và À = vÏ = 10.1 = 10cm. 
24. (45E). a) Khối lượng cho một đơn vị dài ¿ là 





012 1 
duy = zọo keøm = 0,01429 kgím 
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. lốc. độ truyền sóng trên dây là 


v= I =1 Tủ = 8V105 mị/s = 81,98 m/s 


-b) Bước sóng dài nhất khả di của sóng dừng là khi giữa 2 đầu dây cố định (tức 
_ giữa 2 nút) chỉ cố 1 bụng tức là : 





max 


“. 8,4m => max, = 2. 8,4 = 16,8m 
md. 7.7, V _— _ 
In: có 4=„=f=r = 458Hz 
_ Đð. (47E). a) y = 0,15 sin (0/70x - 13t) (m) | (1) 
Thay số vào (1) | _ 
y = 0,1ỗ sin (0,/79.. 2,3 - 13.. 0,16) = -3,9.. 10”m = -3,9em. 


-.b) Để tạo sóng dừng trên dây thì sóng ys (sóng cộng vào sóng y phải cùng biên 
độ, tần : số, cùng phương nhưng ngược chiều truyền với y nên phương trỉnh của nó có 
dạng | 


ys = 0,1ỗ sỉin (0,79x + 18t) (mét) _ (2) 
-ø).Phương trình sóng đừng tổng hợp (theo (3) của bài 43E) là 
| ÿ¡ =y +y; = 0,15 sin (0,79x - 18t) + 0,15 sin (0,79x + 13Ð 
| Yy¡ị = 2.0,1ỗ sin 0,79x cos 13t. (3) 
l “Thay số vào (83) 
y, = 0,3sin 0,79.2,3 cos 13.016 = -0,142m = -14,2em. 


su : 3 [ri 
26. (49E). a) Tốc độ sóng v= TT NG 
J.. 4 m 


Thay số 
| 7.1/28 
Vx”~ bi = 66,l4mj/s 
2.10 
®) Ta có 4=} = f=} ( 


Tần số dao động riêng thấp nhất (tức tần số cộng hưởng thấp nhất) của dây, theo (1), 


`. j 
khi A lớn nhất mà 4 lớn nhất khi giữa 2 giá đỡ chỉ có 1 bụng tức là n¬ = 1/25m.. 


- Thay vào (1) thì 





V 
fmn“1— “3 12g = 26,46Hz. 
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b) Khi trên dây cố 1 múi sóng dừng thì khoảng cách giữa 2 đầu dây bằng độ dài 
một nửa bước sóng. | 
dã 
s~= l,5m = Ả¡ = 2.1, = 3m. 
2 x 

Khi trên dây có 2 múi sống dừng thì th nnc- cách giữa 2 dầu dây bằng độ dài 
của 2 nửa bước sóng. 


22= lõm = 4s = lõm. 








: 
Vậy f=-==—g 47,9Hz 
V 143.8 
và Í› = = — = 95,9 HHz 
° ¿ lỗ Đen 
28. (53E). (Xem hình 17G (53E)) | Bi B 


Tốc độ truyền sống trên dây là 


v= ñ (1) 


Hai dây A và B có cùng khối lượng ứng Hình 17G (53E) | 
với một đơn vị dài ¿ và chịu cùng một sức căng nên tốc độ truyền sóng vụ và _Vp 
trên hai dây như nhau 


_VA = Vpạ = VỀ = VữỢ q1) 
- a có bước sóng 2 trên hệ với tần số f như sau : "¬ 
À = vĩ = vf =f=x (2)- 
Các tần số cộng hưởng f, là các tần số ứng với lúc trên dây xuất hiện ¡ múi sóng. 
Độ dài của mỗi múi sóng (tức khoảng cách giữa hai nút liền kề kuyàN: ta đã biết 


b 


Ẳ: 
bằng bà 


À._ ¬-. 
Vậy l2 = L (với L là độ dài của dây) : (3) 
Từ (2) và (3) rút ra : 


E—- | | _ (4) 


LỘ 2], 

với dây A thì L = ¿ nên (4) thành 
". " _ (B) 
1` 97 


với dây B thì L = 4l nên (L) thành 


PL _ _ =1. (6) 
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=& + 
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Tần số cộng hưởng của đây B khớp với tần số cộng hưởng các dây A tức là 
v iv . : : | | 
G7 Su độ | _ (7) 
I1 và ¡ là các số tự nhiên và theo đầu bài ¡ < 8. 

Vậy theo (7) ta có 


¡ m 1=ih =4i=4l1e=4 


l 
- 
9 
| 
œ 


¡ =2 =ï = ái 


Ì =8>=i'= di 


lÌ 


4.3 = 12 > 8 (loại) 


Vậy trong 8 họa âm đầu của dây B chỉ có họa âm thứ 4 và thứ 8 có tần số cộng ` 
hưởng khớp với tẩn số cộng hưởng thứ nhất và thứ hai của dây A. _ 


29. (55P). a) Viết lại phương trình sóng 





- 100 | 
y=0,5.102sin —x cos 40zt = A sỉnkxcosøt, _ (1) 


(1) là phương trình của một sống dừng là sự chồng chập (giao thoa) của hai sống. 
chạy y¡ và y; cố cùng phương truyền nhưng ngược chiều truyền và có các biên độ 
bằng nhau. | ` 


Biên độ a của mỗi sóng là | 
P ¬ 
a=s = 0,25, 10 ˆm = 29mm - | , (9) 


Ta có, theo (1) 


Suy rộ {= " = “0H? | _ bác, 
¬ 10 2z 
va —gB—=k=T 
J“x . _ = “4 
SUY ra — Tọo 7 V:V09m = 0cm m4. : 
Mặt khác 
Â =vT= c- 


suy ra tốc độ truyền sóng 


v= Af = 0,06. 20 = 1,2m. 


| 6 
b) Khoảng cách d giữa các nút bằng nửa bước sóng tức là d =— = — = 3em 


An 
t9 


c) Thay số vào (1) ta được 
| _ 100x - R 9 
y=0,5.10 °sin—S—., 1,ð. 10 ^cos40 øz 8 


y=0,5.1072 sin 2 cos 4õ z =0 (vì cos4ðzx = 0), 
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J0. (57P). Tân số sóng f là 


v_ lỗ ïÿ _ 
t=7 006 = 25Hz => T=:=ø% = 0,04s = 40ms 





Tần số góc 
œ = 2xŸ = BÔxm radjs. 


s— 27r _ 1007. 
4 s102 3 








Số sống ke 


Phương trình truyền sóng của sóng truyền theo chiều trục x là 





_ _ 100 
ÿị¡ = Asin@t ~ kx + ø) = 0,8.1072sin ( ð0xt — 3 x+ÿ) 


và của sóng truyền ngược chiều trục x là 





_ 100 
ÿYạ = Asin (œ@t + kx + ø) = 03.10 ˆ sin ( ð0mt + 5 x?ớ 


Sóng tổng hợp trên dây là y = yt + V2. 
y = A sỉn (œt - kx †+ ý) + À sin (øt + kx + ¿@) = 2A cos kx sin (œðt +ợ). 





~ 100 _ 
Thay số y=6.10 3 cos - x sin(50 zt + ø) | (1) 
Nếu chọn gốc thời gian sao cho ø = 0Ô thi (1) thành 


100 
y=6.102cos S— 


t | 
G.10 3cos 2 m) sỉn >r T) ( mn) 





x sinỗ0 zt (2) 


H 


8) Lúc t = 0 thì y = yị = 0: mọi phần tử của dây đều ở vị trí cân bằng tức 
sợi dây là một đoạn thẳng như lúc sợi dây chưa bị rụng. | 
b) lúc t = 5 ms thì : sin ð0 zt = sin ð0 z.ð.10 = sinZ = Ý2. 


Vậy (2) thành 
100z 
3 





ÿ = y¿ = 3.10 22 cos x. 


F ` “ : -_3 5 27r 4: 
c) Lúc t = 10ms thỉ : sin 50zt = sin 50z.10.10 7 = sin-_— = sỉin 2 = 1. 
Vậy (2) thành | "- 
— 100zx- 
—3 
y = ÿya =6.10 CO§——2——X 
d) Lúc t = l5ms thì sinBOzrt = sin-_ = 2 


100r 





Vậy y = ya = 3.10 2V2 cos 
š -- „ “ME : 
©) Lúc t = 20ms thi sin B5Õxt = sin = sinz = 0 


Vậy y = ys = 0 = ÿI. 
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. Vẽ dạng một đoạn của sợi dây (Xem H.I7G(57P)) ứng với OA = 4 = 6em 
j “ỉmẬỊI S. 2m U | ` S “2n 
öl. (58P). Với x = 3m thì _ 
Yị = ,l sin (40 zt + 3z) = 0,lsin (40zt + z) = -0,1 sin 40t 


Y¿ = 0,2 sín (3z -— 40zt) = ~0,2 sin | (60/6: — j7) = Ô,2 sin 40zt 
óng tổng hợp y = ÿy¡ †+y; 


Y = -0,1 sỉin 40xt + 0,2 sin 40zt = 0,1 sin 40zt = 0 1sin2z-——— 


ức 


¡ : 
(ã=T : chu kì đao động). 


32. (6IP). a) Bước sóng 
À = VvTÏ = -=~--.a=zam = 0667m 


Độ dài của một múi sóng là 2/2._ 


Độ dài của dây là ! : 





/=4.2 = 2A = 2.0667 = 1/333m 


b) Sống dừng có dạng T y(m) 
y = Asinkxeosot. (1) 


với k='T “066? = 3x = 9,425m” Ì.. 






œ = 9zf = 2z. 600 = 1200 z (104) 


= 3/70 rad/s. 
Thay vào (1) ta được, 
y = O002sin 3,420x cos 3770t cỶ 


Hình 17G (59) 


với x tính ra mớt, t ra giây. 
đỏ. (65P). (Xem hình 17G(63P)) PHI UDC trỉnh sớng dừng là 
ŸY = Ym sinkx COS@0E. 
xét một phần tử của sợi dây M có độ _ 
dài dx ; M nằm giữa x và x + dx, 
Tốc độ ngang u của M là 


g 
u = St = ~œYym Sinkx sinøt, 





Động năng của phần tử M là 


Hình 17G (63P) 


l 
K= s duUˆ = 2# dxøˆ 'y2 sin? kx sin? .@Ẳ, 
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Lộng năng K của một múi sóng là 





_ : _—_ -/2 
] : 
K= ƒ dK= 5 “Y2 @2sin2øt J sin“kxdx 
0 
* .A# 7» z 2 lÌ Í 
“Biến đổi sin“kx =  —~ cos2kx 
| 5 `. 
A/2 ¿/2 ÀJ2 ĐÓ ca 
| dx. 2k 4 l1 1 Ậ 
^ H; “¬ằ-« = _=. — =— `. _ =— ° /2 
Vậy .M kxdx = 24x -Ý hung ¬m 45:9. 8n2kx 


‹ 27r 
vì =~T nên kÀ = 2z và sinkÂ = sin2x = 0 


4/2 
Vậy  j sinkxdx=T=-T=.a 
. 


1l 2 20 „¡2 , _Ý TẾ 2 2 
R = 5 Hym - 4t f“ˆ.sin SINT: = "5 “YmvfSin“o†. 
K cực đại khi sin^øt cực đại và bằng 1. 
_ #“ 


Vậy K..„v = 2 “y2 fv ĐPCM. 


Chương l§ 


l1. (1E). a) Gọi khoảng cách từ chúng ta đến tia chớp là ¿. 


Thời gian ánh sáng đi từ tia chớp tới ta là 


Thời gian tiếng động đi từ tia chớp tới ta là 


¡ 
t. =— 
V 


trong đó c và v là tốc độ ánh sáng và tốc độ âm thanh. 


Thời gian từ lúc nhin thấy chớp đến lúc nghe thấy sấm là 


Ất = => j = VAI 
hay ”=- 


Ta biết rằng 1 dặm = 5280 ft. 


q1) 


.q) 


(2) 


(8) 
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Vậy v = 1125f£ s! = cọcn = 0,213 đậm sẽ 


Vậy (3) thành - 


: At At At - _ 
¿ = _ : 5v = = `: 0,213 = E5. š 1,065 đặm _ (4) 
 . At ` : . ". 
Nếu coi ¿ = 5 dặm thi theo (4) ta đã mắc một sai số tỉ đối là 


1,065 - 1 = 0,065 = 6,5%. 
b) Ta có v= 343m/s = 0/343m/. _ 
Biến đổi 2 : 


¡= vÀt = At.0343 = ` .0343.8 = ©°,1/029km. 


ñ) 


Ỏ 


(5) 


At ` , 1 si lƠ- sim lá 
Nếu coi ¿ = -+ km thì theo (5) ta đã mắc một sai số tí đối là 


Ỏ § 
1,029 - 1 = 0,029 = 2,9%, 


Vậy quy tắc tìm khoảng cách / tính ra km là lấy At chia cho  ; với cách làm 


này ta mắc phải một sai số 2,9%. 


2. (3E). Thời gian để âm thanh truyền từ loa đến tai khán giả A là 


Thời gian để sóng điện từ truyền từ đài phát tới thính giả B là. 


sa — 5000. 10 


tạ < ta nên B sẽ nghe thấy trước À một khoảng At 


| B- 2 B 
3. (5E). Công thức (18-3) v = ø Suy Ta V' =ø => B 


môđun khối của vỏ Trái Đất. 
Thay số vào (1) 
B = (5,4.103)22,7.102 = 7,87.1010Pa 


| B 
4. (6E). Từ công thức v = \ iu B= v2.. 
Thay số vào (1) _ 


„ 89.103 
B = 81#.————D = 1,436.10 Pa 
" 224.10 
. (8Ð). a) Thời gian âm truyền trong không khí là 
_ LỆ 
lọ“ 


tạ - tp = 0,858 s.- 


v^Ð, trong đó B là 


q) 


hitpš:jAistilunhopto.dt° _ 


và thời gian truyền trong kim loại là : 








—L 
Khoảng thời gian chênh lệch t là 
bù l1 1 L(V -— v) 
li Nếu sung @) 
_ b) Từ (1l) suy ra 
Vvt 
L= vcc (2) 
Thay số vào (2) với V = 594lm/s và v = 343m/s 
Bð941. 343. 1 
Lô = "B841 848 7 “64m 
6. (9P). Thay số vào công thức (2) của bài trên với V_hóm = 6420m 
Vvt  6420.343.0/12 
 =V-VT 6420-0848 — tiổm 


Độ dài của thanh nhôm là L = 43,48m. 


+. (11). Thời gian để vật rơi tự do từ miệng giếng A tới mặt nước B là. 


| 2h ¡ 
` — F¿ 
tì = " (suy ra tử h = 5 gtí ) 


_ với h = AB. | _ (1) 
Thời gian để âm truyền từ B về A là ˆ 


h 
b2 = v (2) 
Ta có 
| _ 2h 
t= tị + = — +d — với t = 3s (83) 
| 8 V 
Biến đổi ) : 
9h h h2 2ht 
Ta lan b6 na 
L4 v2 Lú 
"hay  gh? - 9v(gt + vìh + gv?42 = 0 _ — @) 


(4) là phương trình bậc hai đối với ẩn số h. 


A' = v^(gt + v)^ — gvt = vĩ + 2v?gt = v3(v + 2gt) 

hị _ V(gt+v) + vÝ v(v +2g}) 

hạ _ S 

hị  343(9,8.3+343) +343V3438431+2.9,6.8)  140726m 
Thao S6 kẻ n5 SỐ cS chẽ cố c7 nh. 


hạ 98 ~ — 40,68 
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Nghiệm của bài toán là h = h; = 40,68m. 
Nghiệm h = hị = 140726m bị loại vì theo đớ thì thời gian truyền âm từ B tới 
h 140726 


A là t2 = s” an 410,ðs > 3s (không khớp với đề bài). 


Vậy độ sâu của giếng là h = hạ = 40,68m. 
8. (13E). Ta có Ạ =.>f=1 


343 
Thay số f = ————D = 1,039. 10 °Hz = 103,9kHz. 
3,3.1073 


9. (18E). a) Ta có f = 1 


343 
l) với 4 = d = 1õöem thì f = fị = ö¡z = 2,287.10°Hz = 2287 Hz 


2) với 4 = 10d = 1,5m. 





thì f = f = 1g = 228,7Hz 
d 
3) với Â = 1o = 1,ðcm = 0,01ỗm 
343 
thì f = f = 0015 = 2287. 10!Hz = 22,87kHz. 
¬ 
Trường hợp d` = 30cm = 2d thì f sẽ còn bằng 5 f, 
f 
 f = 2 = 11433. 10Hz = 1,143 kHz 
1; 
2) l5 —= E) = 114,3 Hz 
lạ 
3ƒ) = ø = 11,43kHz 


10. (I7P). a) Theo đầu bài thỉ 2 = 24cm = 0,24m và f = 25Hz. 
Vậy tốc độ sóng v = 4f = 0,24.25 = 6m/s, 

b) Phương trỉnh sóng truyền theo chiều -x là 

| Y = YmSin(œt + kx + ø) (1) 
Thay số vào (1) với yạ = 0,3.102 = 3.10 3m, 


œ = 2zf = 50zr = 157,l radj/s 


25 
k ST “gaạ =g x = 2614 
: 25 : 
Vậy y = 3.107 sin (50xt + “—x + ø) (m) (1) 
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trong đó yạ và x tính ra mét, t ra giây 

Phải xác định ø@ : khi x = 0, t = 0 thỉ y = 0. Thay vào (2) 
y = 3.10'sinø = 0 = ø = kz. 

Để đơn giản ta lấy ø@ = 0 thì (2) thành 


ỏ 
I1. (18P). Hiệu pha Aw của các sóng là 


25 
Vy= 3.10” 'Sin( ð0zt +— zx ) (m). 


2 2 
Áp = 1. Ad = ¬1- (d; - dị) (1) 


mẽ 
f = 540 “ ¡am = 0,6l11m. 


với J\. “e 

Thay vào (1) 

2z(4,4 — 4) 
0,611 


12. (2I1P). (Xem hình 18G(21P)) 


Àp = = 4,133rad. 


Hiệu pha Ag của hai dao động gửi tới M là 


M 
27 2z(d; - dị) 
Ap =~ Adđ =———— (1) 
f 
VẬO 
uy ra Ÿ = 2z(đ; — d.) (2) 


dì 
Ta có dị = S,M = 3,75m 


dạ = S¿M = \s.S2 + S¡Mˆ 
= V27 + 3,752 = 4,25m 


d; - dị = 4,25 - 3,75 = 0,õm. 
Thay vào (2) ta được 





= 


3243Aø 343 Hình 18G (21P) 


V8 0N” ăœ TP vc 





Tín hiệu sẽ nhỏ nhất khi hai dao động gửi tới M ngược pha nhau tức là hiệu pha 
Ap = (2k + l)z với k là các số nguyên. 


Thay vào (3) ta cố 


343 
f = Íhin = =— (2k + lL)x = 3432k + I) (4) 
Từ (4) rút ra 
Toyil 
k='65 (gan ~ 1) ° 


Vì 20 < f„„ < 20000. 
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Thay vào (õ), 


20 
Và là de 
l 20000 
với fan = 20000 thì k = 0/5 Í Sạã — 1) = 


Tóm lại : với các tần số 
f = fnn = 343(2k + 1) 


với k là các số nguyên 0 < k < 28 
thi tín hiệu ở M sẽ nhỏ nhất. 


(6) 
(7) 


b) Lập luận tương tự như trên : Tín hiệu lớn nhất khi 


Ag = ^2kz với k là các số nguyên. 


“Thay vào (3) 


43 | 
f = fmy = C—— = 2kr = 686 k (8) 
„ £ 
rút ra k = 686 
vì 20 < f < 90000. 
vị 20 
Với f = 2O thì k = s86 — 0,03. 
20000 
Với f = 20000 thi k = = 29,1ð 





686 
Vậy 1 < k < 299. 
Tớm lại : với các tần số 
f = fÍnay — 686k 
với k là các số nguyên Ì < k < 929 
thỉ tín hiệu ở M sẽ lớn nhất. 
13. (23P). (Xem hỉnh 18G(23P)) 
a) Theo đầu bài 
S;92 = D = 2Â 
Vẽ trục x'Öx đi qua 99; và Ô là trung 


điểm của Š5;§;. Các điểm M có tín hiệu cực 
đại khi 
ỏ = (S:M — §,M) = kê. 

Trên trục x'Ôx, đó là điểm O với ỏ = 0 
¬- _- ẨN _ 
và A(Xạ = 5) và BÍxp = z) và các điểm 
năm trên đoạn Š5:x (ứng với ô = 24) và các 
điểm nằm trên đoạn S¡x` (ứng với 9 = 2À). 


(9) 
(10) 





Hình 18G (23P) 
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Các đường cong CA, Co, Ổn đi qua Â, O, B và hai đoạn 8¡x` và 52x là quỹ tích các 
điểm nhận được tín hiệu cực đại. Nếu vẽ Í đường tròn tâm O, bán kính R > O5; 
(= 4) thì các đường trên cất đường tròn tại Š điểm là Pị, A;, Oi, Bị, Pạ, Bị, Ô¿, 2. 
Đớ là 8 điểm trên đường tròn nhận được tín hiệu cực đại. | 


b) Xen kế giữa hai đường cong cực đại là một đường cong cực tiểu (vẽ đứt nét) 
trên hình vẽ ta thấy có 4 đường cong cực tiểu, mỗi đường cắt đường tròn O tại 2 
điểm nên trên đường tròn Ô cũng có 8 điểm nhận được tín hiệu cực tiểu. 


14. (2ãP). Ta tính dị và dạ 


d, = 8D = V80? + ð0” = 94,34f.. 
Ý(80 +20)? +ð02 = 111,8 ft. 


Ad = dạ - dị = 111,8 - 9334 = 17,46 Ít ~ 
~ 17,46.0.3048 = ð,32jm 
Nếu tại D có cực đại thì Ad = kÀ 


d; = S2) 


l| 


343 
với Â = vD = s =— 
V 
Vậy AÁd = Ki : 
kw 343 
UY ra Í = Ad = * 5323 = k.54,44 Hz. 


Cho k= 1 thì f = f = 64,44Hz 
Cho k = 2 thì f = f = 2.64,44 = 128,9Hz. 
15. (27E). Diện tích mặt sóng : 

S = 4at.. 


Cường độ sóng tại một điểm M cách nguồn một khoảng r là 





_P_ +}, 
—Ñ _ 4zrr2 
a) với r = lm 
_. . = =a 2 
Ïị = qc = 7,96.10 W/m 
b) với r = 2,5m 
1 | _ 
L.= ———— = 1,273.10 27 W/m2 
2ˆ Ay.95 - 
1 
16. (29E). Theo công thức (18-26) : Ï = 2 vu ^s”m. 
mm 21 21 1 
a = —— Z= ———— = —~^ 
mộ sụạ? @v(@xÐ°  3/vx 2É 
sa _ 
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1 | 1096 
\ —_— -“-nnunrnnannnnnnnasnnnnnna.mo. Ï-——— — ' ¬8 = 
Thay số sSụ = ~300 5121.343 3,68. 10 ”“m 36,8. nm. 


Ị _ 
17. (31E). a) Ta có L(đB) = 10/n +” = 30 











h 
] 30 1 
CÓ 5D: TW ông rêu 10 = 1000 lần 
b) Ta cố Apu = v/8S„, | ¬¬ (18-15) 
và l= 5 pvu2s2 
Ap£ 2ø2 „2-2 _ 
: /vœ”s^m _ 
Apjm pm lạ  Apam | 
Vậy TT— =T-ỳr—#T= mm. = 1000 
HH. 2 ¡  A\Âpmm 
Apzm l 
Vậy = V1000 = 31,6 lần. 
Ap;m 


_18. (35E). a) Cường độ sóng tỉ lệ nghịch với bình phương khoảng cách từ điểm 
đang xét tới nguồn : Irˆ = const. 


lị 1 h ĩ rị 

=-='. =. ..Ắ. —= = “=—Ỷở 

$ l, ở 
6,1 





W 
Thay số I„ạ = 0,96. son = 00897 = = 89,7 „W/m2. 
m 


b) Ta có công thức (18-28) 
l 
I= 5 #u5ĩ, = 0,0v4n sĩ, _ | 
1 I l 0,96. 1073 có _ 
ằm — „[ lø: — 2000z (na Pyuuyy ca địa. 
c) Theo (1) của bài 81B thì _ | 


ApZ 
== = 9v 


hay APm = {21v 
Thay số APm = 2.0/96. 10 7.1,21.343 = 0,892 Pa. 


18. (35E). a) Ta có theo (18-15) 


ÂPm = V28 
Và theo (18-26) ` 


l = 5 /v@2s”^ 


14 - GBTVBT ifäffstlluafeolb 


Apm = 2v Ứ) - 


APma 22;Ý@ /nYŸn 1000.1489 





“ QG =7“ Ặ an. = 8571.10 
Ap,  2ỰoYo /ovẹ 121.848 
Ap 
——— = V23,571.10 = 59,76 
APmo 


APm _ 2lYn 
Ap` 2/gYạ 


Ín /sÝYo - 121.343 _ 
Duy raT = 2v = T000.1483 7 0:10 


b) Từ (1) ta có 








20. (37P). (Xem hỉnh 18G(37P)) 

a) Từ công thức 18-33 của bài tập mẫu 
18-6 thì khi nguồn âm là một nguồn điểm S 
thì cường độ sóng âm tại M (do § gửi tới) là 

' _ 


47zrr 


I= 





2 với r = SM . (1) 





` 


Biên độ sóng cực đại s.„ là 


mm 


Ụ ¬ p 
8m =T 2nvu2 (2) Hình 18G (37P) 
Œœ) 


Xét trường hợp nguồn âm 5 là nguồn thẳng x`x. 











Xét một đoạn NN'ˆ = dx của nguồn (dx coi như l điểm) gửi tới M một âm có 
cường độ di. 
Theo (1) : 
_ dP d 
dI = `. (3) 
4z? Áxtˆ 


với r = NM và dP = pdx, với p là công suất phát bởi 1 đơn vị dài của nguồn. 
Ta phải tính r và dx. | 








—y 
hay " L5 g6 4) 
— "xá 
NN; = rdó = so Ø 10 (5) 
` . NN¡ — d8 (6 _ 
nên Š=.  — => ) 


Thay (4) và (6) vào (3) 


dó s20 d6 
d=—= —x=—=. 
47 cos2g v2 4x y 








210 | 
hftps://tieulun.hopto.org 


Cường độ | do cả nguồn âm AB gửi tới M là 


Ũ, 6, +6 
D p(Œ + 6;) 
I= Jdĩ =-—Ƒƒd=———D (7) 
No ty so 4zry : _ 


9; + 0, là góc trông nguồn AB từ điểm M. 


Từ (7) ta thấy rõ ràng là [ ~ : ; với y là khoảng cách vuông góc từ điểm đang 
xét M tới nguồn AB, _ | 

b) Từ công thức (2) đối với 1 nguồn điểm ta suy ra đối với một phần dx của 
nguồn AB (dx coi như một điểm) ta có 


_ 1 Vpdx  1.-Vapdx 


— 8 


Thay r và dx từ (4) và (6) vào (8) 


cos 8 apydð apd 8 : 
đỒ mẽ —==, \ =—=. = \ : 
Ỷ cosF 6 À/ 


| 1 
Ta thấy s„ ~ W 





=9 
21. (39P). a) Ta có L(dB) = 10logyˆ = 87 
1 


Lạ 
Vậy 1 = 107 = 5012 lần 
1 


_ 1 
b) Theo phương trình (18-26) : I = 5 /v@2S.. | 


lÍ lÌ 
I 2 || 
Ta cố -—— = —— = a va. 
s2 s2 
1m 2m 


Vậy rút ra | 
S Ĩ _ 
\ +. = V5012 = 70,8 lần 
°1m ủị | : 

©) Theo (18-15) : Apu = V/@Sun. 

| ẤÂP1m AP2m 

Vậy = “ = V/0). 
51m 52m 
ÂP¿m 52m 


= —— = 70,8 lần. 
ÂP1m 51m 


22. (41P), Ta có, theo (18-3883) 











hay 
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Theo đầu bài 1.1 (2) 
eO ad dì] 1; —= 2 
l 50 50 1 
\SŸ yý*!-Tp7”®PDBPYT' W 
50 
p 
23. (43P). Ta có Ì = (1) 
47rr 
L› t2 
suy ra T= = | _ (2) 
l ” bì 
mà Lị = 10logm— = 1ð0 = — = 10 (3) 
LÒ đc 
L; lạ 
L = 10logx- = 120 > x = 10 (4) 
TQ) l„ 
l2 1012 
ì Š — =—= ———- — 3 
Từ (3) và (4) suy ra T, TT 10 (5) 
Thay vào (2) 
2 
lý 
2 
12 
rÍ 
hs: ^ 
GP Tin = 10r? = 10.100 


rạ = 10010” = 1000ÏT0 = 3162m = 3,162km. 


24. (45P). a) Hiệu quãng đường Ad khi đi từ một cực tiểu giao thoa đến một cực 
đại giao thoa kế tiếp là : _ 


Ad = 9.165 = 3,3em _ (Ù)_ 
Mặt khác trong giao thoa ta thấy khoảng cách giữa 2 nút (hai cực tiểu) kế tiếp 
II 
là : giữa một cực tiểu và một cực đại giao thoa là 3.5 = T- L2) 


Từ (1) và (2) suy ra 


ˆ == 3,2 em => À — 4.3.3 = 132cm với Ả c&c vT = 5 
343 
Rút ra f = x = ——— = 2598Hz 
13,2.102 
_lạ ~ 1 = 190 
b) Ta có TL +1, = 900 => lạ = 500 và l¡ = 400. 
Vậ 2 B00 122 
- I, 400 ˆ” 
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Mặt khác theo phương trình (18-26) 


§ 
l= 2 0 Sm 
12 sẽ 
Suy ra T. = = = 1,25 
| Sẵn 
1 
r1 
Vậy — = VT,25 = 1,118 
ĐẠT 


với sm là biên độ của sóng SAD. 
5m. là biên độ của sóng SBD. 


c) Chúng xuất phát từ cùng một nguồn nhưng đi Lang một quãng đường truyền 


dài hơn, nên biên độ sẽ nhỏ hơn. 


25. (47P). Gương parabol khuếch đại âm lên n lần với 


` R? R 50 
¬—_... 





)= 10! 


Hiệu suất 12% tức là độ khuếch đại thực n, là 
n, = 12%n = 0,12.10Ỷ = 1200 lần 
Với tiếng thì thẩm, mức cường độ âm mà đề bài cho là 20dÖB. 


I 
L = 10logr- = 20đB 
O ` 


: | 
suy ra  —- = 10 = 100. 


dó 
Âm ở cách xa một khoảng r có cường độ Ï¡ = n,I. 
lị ` Ậ 
Vậy —— = n, — = 1200.100 = 12.10. 
LÔ kQ 


Để nghe hiểu được thì cường độ âm là l„ ứng với logl, = 0 (ngưỡng nghe). Mặt 


khác cường độ tỉ lệ nghịch với bình phương khoảng cách 


2| >~> 


] 1ƒ lÝ 

x_=“=.z“r=r \ - ` = 1./12.10! = 346,4m. 

Ĩ 2 0 WTI . 

Ơ TQ ö 
Vậy một cuộc nói chuyện thì thầm ở cách xa r¡ = 346,4m có thể nghe hiểu được. 

V ` 

26. (49E). Ta có À = vT = T7 (1) 
Rhoảng cách d giữa 2 nút là bằng d= 3 hay Ả = 2d 
Thay vào (Í) suy ra : về = 2ífd ĐĐỜM. 


27. (BIE). a) Ta có n = l nên giữa hai đầu dây chỉ cớ 1 múi sóng hay là 
lIỗem = Â = 30cm = 0,3m. _ 
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Mặt khác 4 = vĩ = 


V 
-Và Ả = v' = ra l m (2) 
V V 
với Ả+ = À Ứng với âm f = => 
1 ề 1 1 | 
ới — 1s = A/8 ứng với âm f=--= ST - de (3) 
VỚI —= nh" VỚI đâm —= =— —= = 
2 ồ 3” Ã | _ 


49. (55). (Xem hình 18G(55B)). 


mmị < 








V 50 
SUY ra Ÿ = 1903 833,3 Hz. 
b) Bước sóng của âm trong không khí là 
À4. =Š =2 CS = 04176m = 4176 
“Ƒ 8888 The 6g quy 


28. (53E). Ta có.v= \ Z (1) 


Ảa — 21). 


Trong 2 trường hợp đều ở nốt cơ bản tức là đều cớ cùng bước Sống Âu. 


với Ù) là độ dài của dây đàn, còn 2„¿ là bước sóng của sóng dừng trên dây đàn. 


Dựa vào (2) ta có 
—“=+ >=-#.==-_ =9 4 
tị >  ” vị ) Í ¬ lo 
trong đó vị và v; là tốc độ truyền sóng trên đây : 


V t2 . E› 


2 
(1) cho SE” Tà .. 


Lực căng dây tăng gấp 4 lần. ị 


À4 
Bước sóng của âm 686 HIz là 
va. 0a Ea | _ 
Ty c7 nh nản chu nệ Ô |: 
| x2 |1 


Sống âm truyền từ âm thoa, tới mặt nước bị phản xạ lại 


Sóng tới và sóng phản xạ tạo thành sóng âm dừng trong 
mặt nước là 1 điểm nút N. 


Để âm cố cường độ mạnh nhất ở miệng ống thì miệng ống 


không phải là vị trí của một điểm Dụng của sóng dừng. 


214 


Gọi ON = x thì để có cộng hưởng x phải có các giá trị Sau : 


Hình 18G (55E) 
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D0 
Với. k=0:x=xe= 2=; = 12ðem 
50 5O " 
kx= l:x = *Xị =2+2= to = 875cm 
Â ,2À ¬ 
K= 2:x=x¿= T122 = 125 † ö0 = 62,5cm 
ké=8:x =xy =1+35 = 135 + 76 = 87,5em 
k=4:x=x,= T+45 = 12,5 + 100 =.I12,5em > 100em (loại) 


30. (B7P). a) Khi gảy đàn, trên dây-đàn xuất hiện sóng dừng, 2 đầu dây đàn là 
hai nút và trên dây đàn có l múi sóng. Vậy độ dài d của dây đàn là khoảng cách 
giữa 2 nút liên kê nhau : 


—_ 2 vT 
Hinh ns?i 


Khi dây đàn phát âm có tần số Ÿ = rf thì độ dài d' là 





để v.v 
_—  ằfP?_ 9rf 
Ẻ f 1 
Suy ra xa _ (1) 
lu h 
hay ỶỲ” 2) 








1L 1 7 _ : 
—=— — _ (với Ä` là bước sống của âm mới ứng với Ì) 


Thay số : =—==. 

31. (B9P). Để cố cộng hưởng ở tần số f thì khoảng cách ¿ từ mặt nước tới miệng 
giếng (tức độ sâu của giếng) là khoảng cách từ một nút (mặt nước) tới một bụng - 
(miệng giếng) của sóng dừng. | 


Ta phải xác định v. 


Theo (18-3) 
¬+ñ5 
v=JÊ _ - = 347,7 mís 
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Thay vào (1) 


347,172 


32. (GIP). a) Theo công thức (1) của bài 59 





V 
-: 
V 343 
SUY Fa lo” SETRETS = 71,46Hz. 


_b) Trên dây có 1 múi sóng dừng (vì dao động ở mốt cơ bản) mà hai đầu dây là 
2 nút giữa dây là bụng. Vậy độ dài L của dây là 


' Ậ vạt Vẹ 
2 M2 2£ 
suy ra f¿ = 9fL dd. (Œ) 
với vạ là tốc độ truyền sóng trên sợi dây. 
Mặt khác | 
_ Vý 

va= 

SUY ra 7= vi (2) 


_với # là khối lượng của một đơn vị dài : „=——' 


| B 


Thay (1) vào (2) ta tỉm được lực căng đây £ 
r=4Ê12. = 4fPLm, 


Thay số : z = 4.(71,46)“.. 0,33. 96. 1027 = 647N. 


đề. (63P). Khi dây đàn độ dài L dao động trên đây đàn có sóng dừng, (2 đầu là 
hai nút) và số múi sóng là n. Vậy bước sóng là 4 thỏa mãn. 


A_1_. 3L 
2 n 
Mặt khác Â = vĩ = k 
vẻ 2], 2L | 
Suy Ta = PM _ | q) 


lÌ 


880 Hz thì n = n;¿ 


n- 
f = f¿ = 1320 Hz thì n = nạ 


": _ _. ` 
Vị — không đổi nên — = — 
n nạ Tạ 
hay 2A2 1320 „8 
#fmn nm 880 9E5 
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suy ra n; = l,ðng. 

VÏ nị, n; là các số nguyên nên nị phải là các số chẵn : n; : nị = 3: 2. 

Dây đàn bắt đầu dao động tức là ứng với n¡ nhỏ nhất mà số chẵn nhỏ nhất là 2. 
Vậy nạ = 2 và nạ = 3. 

Thay số vào (1) 


2.9,3. 880 
ve = 264m/s 


Ta lại có 
ve NF) . 
W " 
suy ra 7 = #vˆ = 0,65. 103. (264)2 = 45,3N, 
ở4. (65E). Ta có tần số Tp của phách là f; - f, = tt. 
Vậy f¿ = f¡ + 4 = 444 Hz. 


1 
và T;=„ =; = 2,252.103s = 2 252ms. 


Chu kì dao động của dây đàn viôlông là T; = 2,252ms, 
đo. (67P). Tần số của phách f, là 
Vậy Í, = fÍ¡ + 6 = 600 + 6 = 606 Hz. 


Gọi L là độ dài của dây đàn, v là tốc độ truyền âm trên dây đàn 


Ta có À = vĩ = = 
.. MT V2 
nghĩa là n = và 4= (1) 
l 2 


À¡ Ä 
Mì l;= 5 = s (giả sử giữa mỗi dây đàn chỉ có 1 bụng) 
tức là Ẩn —= À2 


Vị Vạ Vy Ê 
nên (l) thành —=_—— = —=_—, 


T 
Ta có = \ 
3 CO V P 
Vạ t2 HỊ t2 | 
V —=—.- =—=..— E _—- ñ = : 
3y Vị Hạ Tì \ lì VNI, "thi 


1; vệ  Í 6062 = 
SUY f2  x~=— =——-=I, 
1 vị 600 


Vậy lực cảng phải tăng thêm 0,0201 = 2,01%. 
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36. (69E). Khoảng cách giữa 2 đỉnh sóng là bước sóng 4. Vậy Â = 2,3m. Đối với 
người trên thuyền đi ngược chiều truyền sóng với tốc độ u nên họ thấy sóng truyền 
với tốc độ v' lớn hơn vw. 


v`ề= v +đu 
R — Á — ap —V 
Ta có lệ ông. rổ ok: (1) 
` ,  wv ` v+u 
và =+=—— (2) 
+ 
Thay số _.—.- = 3,33 Hz. 


ở, (7IE). Theo công thức (18 - Bð]) 





q1) 


ở đây máy thu đứng yên nên vpọ = Ô nguồn Š chuyển động với tốc độ vạ. Để nghe 
được tiếng còi tức là f' = 20kHz < f (= 30kHz) thi mẫu số của vế phải lấy dấu + 
và nguồn phải chạy ra xa máy thu. Vậy (1) thành 


ƒ =sfx 





(2) 


vTvẹ 


Rút ra V.=v (ø~1) (3) 


: 0 | 
Thay số v, = 343 (ss7~}) = 171,ðm/s = 617,4kmjh. 
Thí nghiệm trên không thực tế vi với trình độ khoa học công nghệ hiện nay chưa 
chế tạo được xe cố tốc độ 617,4kmjh. 
b) Thay f = 22kHz vào (3) ta được 


7, 
vv= 343 (58 — 1) = 34,3m/s = 123,5kmjh. 


Thí nghiệm này có thể thực hiện được vỉ trong thực tế đã chế tạo được các xe 
hơi có tốc độ lớn hơn 124kmjh. 


38. (73E). (Xem hình 18G(738E)) 
Quy đổi ra hệ mét cà = 
vụ = 8f/s = 8.0,3048 = 2,438 m/s 


V + Vụ 





Ta có  =Í 
vđv, : 
| Hình 18G (73E) 

Máy thu chuyển động ngược chiều với chiều truyền sóng (hỉnh vẽ) nên ở tử số 
lấy dấu cộng ; xe cứu thương sau khi vượt xe đạp sẽ rời xa xe đạp nên f < f và ở 
mẫu số lấy dấu cộng. 
vđvD 
ng 





Vậy b tib 
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vậy 


: £ 
Rút ra V= (v † vn) -— V. 


Thay số : 
_ 1600 
Js= 1500 


Quy đổi ra ft/s. 


(343 +2,4384 —343 = 4,611m/s 


4,611 
0.3048 


Xe cứu thương chạy với tốc độ 
vị = 4,611.8600 = 16600 m/h = 16,6 kmjh, 
39. (7B5E). Áp dụng công thức - 
(v # vn) 


vv= 46llm/s = 


» 


= 15,13 ft/s. 


Ỏ đây máy thu đứng yên nên vp = 0Ö còn người tiến lại gần máy thu nên ƒ > f 
trước v, là dấu trừ. 


Mặt khác 
ƒ —-f = 4=? =f+4 = 440 + 4 = 444 Hz 


Từ (1) rút ra 
My hi 
ă (v—V,) 
440 


w„=v (1—gp) = 848 (1=) 


= 3,09m/s. 


40. (77E). (Xem hình 18G(77B)) 


Tốc độ ánh sáng v trong nước là 








3 3 
v=c=.3. 10 mí = 2,25. 105 mụ/s, 
"...... 
3a CO SI — ĐA —= v 
2,25. 10 
SUY Tả VÀ = lá ———— = 26.10°m/s._ 


sinØ sin609 


Vậy tốc độ của electron trong nước là Ve= 2,6.10Ể mụs. 


Hình 18G (77E) 


41. (7B9P). a) Ta có công thức 








v#vVp | 
Ph... (1) 
Người nghe D (máy thu) đứng yên tức Vp = 0 nên (1) thành 
V 
p Đội ( vđdđ °) (2) 
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z 


Với nguồn 5¡ lại gần máy thu D nên f > Í, vậy trước v, là dấu ~ 





P=£( ki (3) 


M TƯ ẠN 


Nguồn 5; ra xa D nên Ÿ < f vậy trước v, là dấu + 











~....“. 
Ji yến k V5) 
Tần số phách Af là 
1 1 2fvv, Ỉ 
ÄÑI = i , = lạ VY và T và v2 (5) 
Thay số vào (5) ta được 
2.440.343. 530 
Af=————— = 'T”T,56 H¿. 
343ˆ — 30ˆ 
b) Nếu các nguồn đứng yên thì vy = 0 và (1) thành 
cr( TY) cra+5) 
với người chuyển động sang phải, đi xa 5¡ nên ; < f¡, tức là 
" 
ñ=£f@1Tv) 
và D lại gần 52 nên Ÿ; > tức là 
ŸYD 
f+ =f ( 1 +) 
Vậy tần số phách Af = ; - Ÿq = NUNG 
: 2.440. 30 | 
Thay số : Af=——szm—— = 76,97 lc 
42. (81P). (Xem hình 18G(SIP)) 
a) Gọi 9 là góc hỉnh nón Mach 
Tốc độ vự = 1,5 Mach = l,5y. 
V V | Ề 
Vậy sinØ =—=xc- = 0,667 = arc sin 0,667 = 41,61". 
vẻ l,0v 
b) Máy bay ở §Ị phát âm, sau thời gian t âm đó : H . : 
tới điểm Á trên mặt đất và lúc t máy bay tới 52. : n = Đz : 
Vậy sau khi máy bay qua định đầu H và đi tới 
Š¿ thì mới nghe thấy sóng xung kích. k: 
Ta phân tích Hỗ5-. : | Ñ> 


A 
'.\ . 
Ta có xe = tE89 | 
Hình 18G (81P) 


https://tieulun.hopto.org 


HÀ 


suy ra Hồ, = trổ. 


thời gian để máy bay bay từ H tới §„ là : 


~2__ HẠ 
c NW (tg9)1,5v 
Thay số 
5000 
F=—cTrz—a=- = 11,36. 


tg41,ö1. 1,5. 331 
43. (85P). Gọi f = 0,15 MHz là tần số do máy phát ra. 


Cứ sau ls thì quãng đường sống tuyên từ nguồn phát tới bộ pha thu của máy 
dò lại giảm đi 2u. _ 


Vậy có thể coi tốc độ của bộ phận thu là 2u. Theo (18 - 45) ta có : 


¬ v+9u 343 + 2.45 
f =fT CV =—ax—.01ð 


lÌ 


0,189 MHz. 
44. (85P). a) Tần số âm nghe trực tiếp từ còi là f¡ 


V 330 
v+v› = 1000 . T0 = 970,6Hz 





f,=f 


b) Âm mà vách đá nhận được khi còi lại gần vách đá là lạ) 





f> =f——— = 1081,8H; 
nên âm vách đá phản xạ lại cũng là Íy và người đứng yên nhận được âm cũng 
là f, = 1031,3Hz. 
c) Tần số phách Af giữa hai âm đó là : 
Af = fy- f, = 10813 - 9706 = 60,7Hz. 
Af = 60,7Hz > 20Hz nên không thể cảm nhận được, 


4ö. (87P). a) Gọi f là tần số tín hiệu tàu Pháp phát ra (f = 1000 Hlz) thì tín 
Vv VN ` 





hiệu tàu Mỹ nhận được là Í¡ với f =f v11) 


với v là tốc độ truyền sóng trong nước (v = 5470 km/h) 


VN là tốc độ máy thu, tức tàu Mỹ : vụ = 70km/h và vp là tốc độ máy phát, tức 
tàu Pháp vp = 57kmjh. _ | 
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Thay số vào (1) 


5470 + 70 
Í¡ = 1000. mO—E0 = 1022 Hz ~ 1,022kHz 
b) Tàu Mỹ phản xạ sóng coi như tàu Mỹ phát ra sóng f¡ và tàu Pháp nhận được 
"sóng Ï; với 
| vtVp 





Thay (I) vào (3) ta được 


VỀ TVN vTVvp 








An Ti (4) 


V—Vp V—VM .. 
Thay số vào (4) ta được 
5470+70_ 5470+50 


f = 1000 =7mO— 5O < 5470 — 70 = 104ồ Hz = 1,045 kHz. 
46. (89Đ). Gọi f là tần số siêu âm của nguồn siêu âm phát ra, v và vn là tốc độ 
truyền siêu âm trong mô và tốc độ cùng một cấu trúc của cơ thể (vn = lmm/s = 
= 10 m/s). | | 


Âm do cấu trúc cơ thể nhận được là f¡ với 


vđvwn 





f„=f 


V 


Cấu trúc đố phản xạ lại siêu âm nên coi nó như một nguồn chuyển động với tốc 
_ độ vn và phát ra âm f¡. Vậy máy dò siêu âm sẽ thu được âm tần-số í; với 




















V 
Làn (2) 
Từ (1) và (2) ta rút ra 
vđvnp v†đvp 
f,=f —= (3) 
V v—vpn v—vp 
â À1 ————— = "——————  — =6 - 
Theo đầu bài P 1,3 MH:S 1,5 10 (4) 
v†Tvp VD 
f£› —Í v—vVn v+vn 1+. 
Tỉnh Mruớn ? mm ( . 
_—v. 
` Ấn YD VD z 
= bo Ha St nao = 1/3.. 105 
V V V 
Suy ra 


2vp. 2.103 


SỔ 5 TU vì nưY TH 1538m£s. - 
13.109 18,109 
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47. (91). a) Gọi f là tần số âm do tàu ngầm phát ra, và Ÿ¡ tần số âm do tàu 


khu trục thu được và tốc độ truyền âm theo chiều Nam - Bắc là v = 5470 + 30 
so00 km/h. Ta có 


——?Ð _1ooo 2209—30 _ 1aagaog gị 
¬ 5500 — 75 — neo 





Vậy Afi = Ít - f = 1008,295 - 1000 = 6,295 Hz. 
b) Nếu tàu khu trục đứng yên thì vp = Ô. 


+ =f—.=1000.— 000 - 101389H 
2 'vJ-v— 'ð500_— 75 — phông 


Vậy Af2 = f2 - f = 1013,82 - 1000 = 13,82H¿. 
48. (98P). a) Gọi f và f là tấn số âm của còi phát ra và của tàu kia thu được 


vt+vyv 
= (1) 





£ =Í 


Ve=V. 
Thay số 
1125+ 100 
1125~ 100) 
bỳ Gió thổi về phía còi xa người nghe thì có thể coi là tốc độ truyền sống âm 
giảm đi 100 ft/s tức v chỉ còn là 
về = l1125 - 100 = 1025 ft/s. 


f' =500 ( = B97,6Hz. 


Thay vào (1) ta được 


1025 + 100 
E› = 200os=— 100 = 608 Hz. 


c) Khi gió thổi ngược lại thì 
v = l112ð + 100 = 1225 ft/s 
và thay vào (1) ta được | 
f2 = B00. T5ZE—Tog = O9 Hz. | _ 
49. (95E,). Thiên hà đi xa chúng ta tức là nguồn ra xa máy thu thì Ÿ < f và 
theo (18-54) : _ | 


- sa. 
?=f( ~ 
P 22.107 _ 
£ 3.108 | _ 
l& 
1a CÓ  = GẴcTÍ = F 
P | 
Vậy >=^~ = 0,967 
f2 


Độ dịch chuyển về bước sống là 


St =—^= 1 X: =  - 0/9267 = 0/0733 = 7,33%. 
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90. (97E). a) Gọi v, là tốc độ của thiên hà : 


Ta có À =eT=a 
f4 434 
SN! £Fy 462 


f e 434 | | _ 
Mặt khác fTc+v,` 469 ˆ (1) 


462c 28c : 
284 ^~ ©ỒE 2434 = 1,955.10 m/s. 


SUY ra VÀ= 


b} Trong (1l) trước v là dấu cộng nên thiên hà đi ra xa chúng ta. 
91. (99P) Tính tốc độ vị của một điểm sáng ở rìa Mặt Trời 


2x — 2x.7.10 
Vẹ = ŒứV — TT F 947.86400 = 2061 Tm/s, 





m : C 3.10 
a CÓ ==——— =—-~—- 
f  c+voy 3.10+2061.10 —- 
f£  c+V, N, 2,061,107 
hay _= "=lx+— =1l+“ —.-=l#+687106 
f c C 3.108 | 


- Mặt khá + _Â _ 1 + 687.10Ố5 
ặt &C nụ Á + Đi. 


` = 2 (l1 + 687. 105) 
2) = Bỗð0.. 10” (1 + 6,87. 105), 
2` = (B50.. 10? + 3/78. 10 12m 
Vậy độ dịch chuyển về bước sóng là AA với 
A2 = + 3,78. 10 !⁄m = + 3,78pm, 
22. (101P). Gọi u là tốc độ của máy bay. 
Nguồn phát sóng có tần số f máy bay lại gần nguồn sẽ nhận được sóng f¡ > f với 


v+u 





f=f (1 


V 


Sóng phản xạ coi như máy bay (là nguồn chuyển động) phát sóng tần số £ lại gần 
máy thu nên máy thu thu được sống tần số f; > ft với 
V 





(2) 


VY=U 
Từ (l) và (2) rút ra 
_ u V v+đu 





+ 
tạ =f—— 





Tần số của phách là Af = f; - f 











at~r (TS ~r. lên ng" — = 990 H; (8) 
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c 3.10 
Ta có f=+x= 0i = 3.102 Hz. 





Từ (3) rút ra 


T VAf 
HT TP TA£C 


Thay số với v = c = 3. 10 và Af = 990 Hz 


3.102.990 . 
U=—————- = 49 5m/s 
2,3. 102 +990 - 


Vậy tốc độ lại gần của máy bay là 49 5m/s. 
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NHIỆT HỌC 


Chương 19 


1. (1E). Ta có Â„„.T = 0,2898.10 2m. 
0,2898.102  0;2898.102 _ 
Rút ra T kn — = =“—=——— = 9,71K. 
max 0,107.10 2 _ 
2. (3E). Gọi là hệ số khuếch đại, ở nhiệt độ 30°G, ta có: 


8-30 35,2-30 5,3 


309-9209 øø9—ø20g9 35 








x0 5,2 
úy ra Bổ = 35 (30-20) + 30 = 31,5 


ở. (4E). Khi thể tích không đổi thỉ áp suất của một chất khí lí tưởng tỉ lệ với 
nhiệt độ tuyệt đối của nó 


_ vậy _ ĐT; CS 27816 7 Ó0O 


trong đó pụ và px lần lượt là áp suất của khí tại điểm hóa hơi và áp suất tại điểm 
ba của nước. 


4. (7P). Khi thể tích không đổi thì áp suất p của chất khí tỉ lệ với nhiệt độ tuyệt 
đối T' của chất khí. 


TT PTTạ FT,-—T, — 100 ma _-. 


T2 Ty T-2738,16 (2 
Từ (1) và (2) suy ra : 


90 _ 120 
_"T-27316 100 


90.100 
= 120 + 278,16 = 348K 
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5. a) (9E). Ở Mĩ người ta dùng nhiệt giai Parenheit. wwy lẽ ra Tom phải nói tuổi 
mình là 44 Farenheit. Từ công thức (19.8) suy ra : 


T,.= s(Tr - 32) = s(44 - 39) = 6,67C ~ 79G. 


Vậy Tom nói không đúng ; tuổi của Tom tính theo Celsi là 7 celsi 
b) (I0E). Gọi y là số đo nhiệt độ theo thang Falrenheit, x sẽ là số đo theo thang 





Celsius. _ 
Khi yị = 212 thi x¡ = 100 
VY = 2 Xa = 0 
vậy = = _ = T00=0 = bê 
suy ra y = l,äx + 32 _ (1) 


a) Nấu y = 2x thì thay vào q) ( ta được 
2x = l,ðx + 32 


QUY TA X = in 16C : 
và y = 2x = 320°F 


bỳ Khi y = 2„ thì thay vào (2). 


_m 1,8x + 32 





x = = —24,629C 
_ So O 
y= 2= 12,ð1T. 


6. (1I1E). Quy đổi ra °C 
©€ = T- 273,15 = 310 - 275,15 = 836,85°C 
Nhiệt độ này của cơ thể là bình thường không có gì phải lo lắng. 


1. (18E) a) Šo sánh các thang nhiệt : | 5 o 
Điêm ba 273,16K 0,01C 32,02 F 
độ Kelvin, Celsius và Fahrenheit. Đối chiếu  cụa nưác | 
giữa hai thang Fahrenheit và Kelvin ta có _ 


x+t459,67 32,02 + 459,67 


_—— 
— 


6000=0 - 278,16— 09 


Zêrô tuyệt ,0K -27315C | -459,67°C 
đối Kelvin Celsius Fahrenheit 
SUY Ta_- _ 
3202+45967 _ | _ : 
xXx= — 27816 — . 6000 — ke oại = 10340"“F " (1) 
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Đối chiếu giữa thang Colsius thang Fahrenheit, ta có 


0,01+27815  7y-0,01 
32,02+459,67  98,6— 32,02 


0,01 + 273,15 
32,02+ 459,67 ) 


c) Trong biểu thức (2) chỉ cần thay 98,6°F bằng -70°F ta được 


_ „ 0,01+973,15 
mm ( 3502-— 459,67 


d) Ta có : 


0,01+2/3,15  -183-0,01 
32,02+45967  u=32,02 


Vậy y = (98,6 — 32,02) + 0,01 = 37 5%C (2) 


) (—70 — 32,02 +0,01 = -ð6,67°C 


SUY ra 


= Cô nen.) (-188—0,01) + 83,09 = ~997,49E 
b = (01+27318)€ ) = 


e) 3ö°C = 3ð.1,8 + 32 = 959°F 
359C = 95°F chẳng hạn 


lÍ 





8. (15P). Nước đóng băng 










Nhiệt giai K 378,15 K 340K 
Nhiệt giai X_ Í -B3,B°X x 
Theo bảng trên ta có : _ 
xt170 — -170+535_ 
340—27315  273,15—373 15 
= nh —\ .(340—973.1 170 = -92,19X 
== Í573.15—873 15) ` Đà 0Ä 0ónu 
đAT 
9. (7P). a) Ta có T— = —AAT 
dAT | _ 
SUY fa AT = —Àdt (1) 


Đại lượng ở vế trái của (1) không cố thứ nguyên vậy rõ ràng là À có thứ nguyên 
là nghịch đảo của thời gian cụ thể là trong hệ ST thì đơn vị của AÁ là giây Ì 
b) Lấy tích phân hai vế của (1) ta được 
dAT 


AT “ TAJ dt 
AT _ At | ¬ 
Ỉn NT = ~Ật => AT = ATe ĐPCM (2) 


Khi t = 0 thì AT = AT, 


Vậy A1, là hiệu nhiệt độ giữa vật và môi trường xung quanh tại thời điểm ban 
đầu tức là lúc bắt đầu quan sát. 
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10. (19P). (xem hình 19G(19P)) 
Bảng ghỉ t(s), TC, tính AT và A 


-tíø) | TĐC AT A (103g 7} AA (102g 9 _ˆ 








Lai ra man 

. 

| 

Ẳ 

: 

11 24,8 4,741829- 

12 4078485 . 
" Ékiibkli2 0,286 
15 | 500 |278 | L8 | 3,208932 in 
16 | 700 3086812 n.. 


1400 | 960_ 
2000 | 26,0 
20 | 3000 | 26/0 0,0 


— 
GD 


— 
CĐ 


§§ 00 n6 1m na Ta voi c1 < lần 

| ẤT” 

ở đây ATo = 98,4 - 26 = 79,4°G 
| Đồ thị biểu diễn AÁ theo Èt ở mặt sau. 
Dựa vào đường biểu diễn À theo t ta thấy 
a) Khi 0 < t < 80s : A giảm tuyến tính rất nhanh theo t.. 
b) Khi 30s < t < 1ð0s : A biến thiên theo l/t _ 
c) Khi 1ð0s < t A < 300s : giảm tuyến tính rất chậm theo t. 
d) Khi 300s < t: A hẩu như không đổi. —ˆ 
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A+103s' 


30 


25 


20 





0Ì t 
L204060 100 200 30 400 - 500 600 700 800 900 1000 s 


Hình 19G (19P) 
II. (21E). Từ công thức (19-10) 


— AL/L 
_— AT ? 


với œ của nhôm là 23.10 5/9C, 

suy ra AL = LœAT = 33.23.105.165 = 1,14.10?m = 1,14em. 
Chiều cao của cột cờ tăng thêm 1,14em. 

12. (23E). Từ công thức (19 - 10) 


— AD/D 
"ý ẢÌ 
với œ = 9.1076/2C, 


suy ra AD = DeAT = 3,725.9.10 5.100 = 0,00245em 
Vậy đường kính D' của lỗ tròn ở 100°C là 

D' =D+AD = 9,725 + 0,00245 = 2/7275em 
18. (2ðE). a) Theo bảng 19.2 thì 

At = 9°F = 5ð°%Q _ 


hay Ati = 17C = 5 = 1,#F, 
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B 
với: jŠŒ = -p-/P. 


"¬ 5 — _ 
với nhôm œ = 23.109/2G = Si 260/0 "PP = 12,78.10 59/2FE 
b) Ấp dụng công thức (19-10) 


„„ ALL 
AT” 
= LwAT = 90.12,78.105,(95— 40) = 0,014ft = 0,17in 
Độ biến thiên độ dài của thanh nhôm là _ ' 
AL = 0,l7mn = 0,17.2,54 = 0,43cm. 
14. (27E). Gọi L„ và ¿2 là độ dài ở 209C của thanh và độ dài của lcm của thước thép 


= 


Ta cố : — = 20,05. (1) 
Ƒ, _ ' 


Ở T°C thanh có độ dài L = Lạ + ÁL = Lạ + LẠ@ÁT = Lạ(1 + aAT) 
Ổ T°C lem của thước cố độ đài ¡ = /¿(1 + ø,AT) 
L Lu(1 +øaAT) ` 


Lụ„ _ _ 
= — —= -——=— = — - =. =-= + = TƑ 
Vậy 20,11 7 q +aÄT) Ẹ (1 + œAT - ø,AT) TR (1 + (z - œ)AT) 


HH. 


| 
yJ— ˆ 


UY ra ở 


20,11 1 


__ ¬. “6 S_ —6 xz—1 
50,06 — 1)-570=20 + 11187 = 2310 ˆ 


Thay số œ = ( 
œ là hệ số nở dài của thanh. 
15. (29E). Ta cơ diện tích 5 = a, b. 
với a = a;( + aAT) 
b = b¿(1 + øAT) 
$S = ab = aba(1 + zAT)“ ~ 8¿(1 + 2«AT) —Œ) 


ị 


(vì œ nhỏ so với Ì) 


với a,, b„ là các kích thước ở 10°C. 
Thay số vào (1) 
$ = 20.80[(1 + 2.9.1075.(40 - 10)] = 600,324em“ 
Diện tích của nó tăng lên. | 
A8 = § - S„ = 600,394 - 600 = 0,324em? = 32,4mm^ 
16. (31E). Thể tích hình cầu 


V= sư 


Với r = rọ(1 + øATT). 


23 
hftps://tieulun.hopto.org 


4 
thì V = s1a( + œAT)Ỷ ~ V¿(1:+ 3zAT) 


AV=V-V¿ = V¿(I † 3«AT) - Vụ = 3VQøAT = 4zxrÖzAT 


Thay số vào (l1) 


AV = 4.z.0,1323.105(100-0) = 28,9.10 5m3 = 28,9emỔ. 


"Độ tăng thể tích của hình cầu là AV = 28 9emŠ 
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17. (833E). Thể tích V của hình lập phương là 
V = a° _ 

với cạnh a = ao([ + œATT) 
Vậy V = aổ(1 +zAT)Ỷ = Vo(1 #8zAT) 
Độ tăng thêm thể tích AV là 

AV = V- V¿= 8V/zAT = 3a3zAT 
Thay số : _ ' 
AV = 3.ð328.105(60 - 10) = 043lecmÖ 
18. (35H). Ta có : 
Ứng suất = suất đàn hồi x độ biến dạng 


+ _ pgâk 


A = L 
Với sự kéo thì E là suất Young. 


: F 
Với thép, ứng suất kéo cuối Cùng — = 


> 


Suất Young E = 200.10”N/mẺ. 
Còn độ giãn nở vì nhiệt 


AL/L AL 


400.10” N/m? _ 


đ = Tạm Ð® T— = đÁT (với ø = 11.105/2C) 


AT L 
Thay vào (1) 


t F/A 
A 7 bai = AI = 


Thay số : 
T= — 100/10... = 181, 
11.10 5.200.102 
Thanh thép sẽ bị đứt ở nhiệt độ t với 
t = 2õ - 181,8 = -156,89, 
19. (37P). Ở nhiệt độ T thì A = ab 
Aaja Ab/b 


Hệ số nở dài Œ = mm = 





đ) 


Œq) 


(18-28)_ 


(1) 
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Vậy Aa = azATT | 
và độ dài a; ở nhiệt độ T + AT là 
8; = a + Áa = a(] + œAT) 
Tương tự ta cũng có | 
| bị = b1 # øœAT) 
Diện tích Ai = aibi ở nhiệt độ T + AT là: 


Ai = a(1 + aAT)b(1 + zAT) = ab(1 + aAT)2 = Aq_ + 2œAT + z^AT2) 





AT 
và AA = Ai — A = 2øAAT + ø2AATẺ = 2aAAT(1 SN. 
vi œ << Ì nên cớ thể bỏ qua số hạng = trước Ì và 

_AÁÁ = 2/AAT ĐPCOM. 
_ | V 
20. (39P). Hệ số nở khối 6 = cm 


“Övà AV = VAT. 
“Thể tích Vị ở nhiệt độ T:+ AT là 

Vị = V+AV = V(I + đAT). 
*È/¡ “ {  “ WT+BAĐ “ 11a = / - ØAT) 
Mặt khác Ø¡ = /Ø + A/ ¬¬ 
Từ (1) và (2) suy ra A2 = -9đAT: ĐPCM 
b4 nghĩa của dấu trừ. 
Vì 8 rất nhỏ so với Ì nên trong q) 

| _1—#@°# 


~—~ 


1+Øt F T+ốt ° L7ẾP 








q) 


(2) 
(3) 


Có dấu trừ vì khi AT > 0 thì AV > 0 nên vay < v tức/¡ </= 


V+AV-. 


A2 =fñ¡—= <0 


Nếu ở vế phải của (3) không có dấu trừ thì A2 > O (khi AT- > 0) ; 
thuẫn với (2). Vậy vế phải của (3) phải có dấu trừ. 


21. (41P). Ta có công thức tính áp suất p : 
= g/h. 


(4 


điều này mâu 


Với và h là khối lượng riêng của chất lỏng trong áp kế và h là độ cao của cột 
chất lỏng, g là gia tốc rơi tự do ở nơi đặt áp kế khi nhiệt độ tăng lên AT thì /Ø biến 


đổi thành › , h biến đổi thành h, nhưng áp suất vẫn không đổi. Vậy 


_p= gPh =4”h =h' =/h> Tp = ra 


(1) 
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1n 1n Tn 


Mặt khác ” = WTAV Ð V+WZAT = W(+/ZAT) 


_—Ø— 
1 +ØAT 
Vậy Š = (+/AT) 


La 
h_ ø 
thay vào (l1) : — = “; = (1+/đAT) 
ÖDh / 
hay h` = h(1 + đAT) = h + hÖAT = h+Ah, 
Vậy Ah = @hAT DĐPCM. | 


22. (48P). Chu kì dao động của con lắc đồng hồ (coi như một con lắc đơn) là 
Tạ = 2xÝiQlg. 
Ở nhiệt độ 1' + AT con lắc có độ đài ¡ = ¿o1 + œÁT) nên chu kì £ tương ứng là 
ị ¿(l1 +zAT) 
r= 2z | =¬ 2x sản 72j1+øAT = f(1+SAT). 


1rong khoảng thời gian t = ở0 ngày và ở nhiệt độ T + AT con lắc dao động được 
n = t/z dao động toàn phần. ; 


Nhưng cứ sau mỗi đao động toàn phần (sau một khoảng thời gian 7) thì kim đồng 
hồ lại chỉ nhích đi có 7o sec. Vậy sau khoảng thời gian t (tức là sau n dao động toàn 
phần) kim đồng hồ trỏ khoảng thời gian biểu kiến là tp với. 


t t.E t 
tạ = N = yfạ =“———— = —ằc—— = t1 — SÁT) < 
f/1+AT) 1+ AT. 


Vậy lượng thời gian At phải hiệu chỉnh sẽ là 


— 


At = to tạ = to t1 -S AT) = s øtAT ¬_ 
Thay số vào (1) (với t = 30.86400 = 2592/10” s, và AT = 30 - 20 = 10 và 
Œimwar = 0,7.1075/2C) 


At = 0,5.0,7.105./2592.105.10 = 9,07, 


Vậy sau 30 ngày đồng hồ chạy chậm 9,07s. 
23. (45P). f ~ T- hay £ = + = VE = aVi _ Œ) 
với ¿ là độ dài của con lắc và a là một hằng số tỉ lệ 
fFa cố biểu thức tính độ dài ¿ là : 
=— # = ¿(1 + aAT). | 
ø là độ dài của âm thoa tại nhiệt độ T = 25°F 


ˆ Với j 
T aVi _ ¿(1 +aAT) Œ“ .ố 
; .= = | —— = Wl+ = 1 + “AT,. 
Ta có T PIN 7 lã 1 làn 1 2 AT 


_với r„ạ là z là chu kì của âm thoa tại t„ và t. 
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_ . | | 
Vì œ «1l nên dùng được công thức gần đúng (1 +¿AT)" x 1 + ¬ #AT 
- _ 
SUY Ta E = £ †+2AT)fo 
và phần tăng thềm tỉ đối là 


Bổ =—=-.c.—=gÁT (2) 


Theo bảng 19-3 thì với thạch anh œ = 05.10 5C, 
Ta phải quy đổi œ ra 1/°F. Ta biết rằng 1°C = 1,89E, 
0B.10° 7 0B.105 1056 - 
Vậy œ = —————/C = - ————= /F = 2,778.10 7/2, 
19G 189p 3:6 
a) Với T = -40'F thì AT = T - T¿ = -40 - 2ð = -65 
Thay vào (2) ta được | 





2778.1056 
ổ'= ổi = “—Z—— (-65) = -9,028.10 


Từ (2) ta thấy khi ỏ; < 0 thì 7 < fQ 
b) Với T = + 120PF thi AT = T - T, = 120 - 2B = 95°Ƒ 
Và thay vào (2) 


1 | 
ð = Ô; = +. 2,778.109.95 = 18,2.105 


ô2.> 0 thi theo (2) £ > Tre 


24. (47P). a có 


bộ 
2 


"= 1 1 
OO2 = x7 = AO? - AQZ = 2 La +øAT — 2 Lễ 


L = ø Lạ( +zAT) 


1 l 
xÃ = 4Lộ(1 +2zAT + a?ATỶ — 1) ~ z Lễ .2øAT. 
VÌ œ << 1 nên cớ thể bỏ qua œ^ATZ so với 1. 


1 
Vậy x = sLý2aAT. 


Thay số : x = 0,5.3,/77 2.325.105.322 = 7,54102m = 7,54em. 


25. (49P). Gọi Vụ là thể tích chất lỏng ở T = 209C, thể tích chất lỏng ở 
T + AT9°C là : | 


Vị = V,(l + 6AT) 
Tiết diện bên trong của ống thủy tỉnh ở T + ATĐC là 
ŠS = S¿(1 + zAT) ~ 8¿(1 + 2øAT) 
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Chiều cao của chất lỏng là 


VỊ Vo(1 +ØAT) 
hì= S = g1 +2zAm ~ họ[1+(—2a)ATi -= 
n TH uc vấn ¬-.- . | 1,28 
với h„ = &- là độ cao của chất lỏng đo ở T = 20°C : h2.= ~ø— = 0,64m 
lề 
Vậy Ah = hị - hà, = @- 2#)h;AT (2) 


Thay số vào (2) 
= (4 - 2).103.0,64(80 - 90) = 0,138.103m = 013mm >0 
Ah > 0: chiêu cao tăng lên 0,13 ram 
26. (1P). Độ dài của thanh nhôm ở T + AT = 120°C là 
Lạ = LẠ(1 + øAT) 
và của thanh thép là 
L. = Lạ(1 + AT) 
"thanh thép bị kéo dài một đoạn AL với | 
AL = Lạ TL = Lọ(I + apẤT) - Lạ + øẤT) = Lọ(đ, = ă)ÁT 
Lực căng F của dây thép là : 


AI, 
Ñ TA 
hay suất căng P (lực căng ứng với một đơn vị diện tích của tiết diện thẳng) của 
sợi dây thép là : 


F ẤI, Lu(ởn - #)AT 


P = F\ = TT ~= =Ặ<..< = (đn ~ø,)bBAT (1) 
Thay số, với suất Young của thép là R = 200. 10” ; ơn = 28.1075/2C, øy = 11.10 5C, 


AT = 120 - 10 = 110, 
= (23 - 11)10.200.107.110 = 264.108 Pa 
27. (53P). QXem hình 19G(53Ð)  _ 
a) Thanh thứ nhất nếu đề nở tự do sẽ đài. 
thêm là : 
Allo = Lø¡AT 
Õ đây nớ chỉ đài thêm AL vậy nó đã bị nén 
co lại là Hình 19G (53P) 
_ Ali = ALjg - AL = LøjAT - AL (1). 
Thanh thứ hai nếu để giãn nở tự đo sẽ dài thêm s— 
AL2o = L4&¿AT. 





Ỏ đây nó lại bị co lại AL vậy nó bị co lại tổng cộng là : 
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Mặt tiếp giáp giữa hai thanh nằm cân bằng nên áp suất ở hai bên của nó bằng nhau. 


Pụ — Đ› 
Ấp suất P¡ do thanh bên trái đấy lên B là (chú ý tới (1)) 
Hì Ali AL, 


Ấp suất P; do thanh bên nhải đẩy lên B là (chú ý tới (2)) 


f2 - AL¿ AT, 
Thay (4) và (5) vào (3) 
AL Bo AL 


... ÂL 
Biến đổi : + Œị +E;) = (Eiới — B;ø;)AT 


LAT ĐPCM. 


b) Thay (6) vào (4) ta được : Pị = E¡øjAT — B„AT 


Biến đổi ta được Pụ = Kv = 7 =x.m. 
1 2 


Đại — 2đ; 


(3) 


(4) 


(5) 


(6) 


) 


Vậy lực căng F¡ tại mặt tiếp xúc khi tăng nhiệt độ một khoảng ÁTP là : 


Bị, + E¿ 
Chương 20 


1. (1E). Nhiệt nóng chảy của nước 
Lr = ở33 kdJ/kg = 333 djg 


Vậy phải tốn công À = 333J để làm tan lg băng 


2. (3E). Ta cớ công thức : 





Q = mcAT 
Suy ra m = s 
cAT 


với c là nhiệt dung riêng của nước là c = lkcal/kg.K 


Thay số : vào (1) (với AT = 50 - 22 = 28 
109.10” 


m = ———— = 3,5714.10 kg = 35714 kg. 


10.28 


(1) 


kti:JffsUllupiostb2ef 


Thể tích nước là 


39/14 


TW 35,714m” ~ 35,7 mỔ 


Tin 
Ấn 


ở. (ðE). Lượng băng bị nóng chảy là 
m = 10%.200000 = 20000 tấn = 2.107 kg. 

Nhiệt lượng cần làm nóng chảy m kg băng thành nước ở cùng nhiệt độ. 
Q = Lm = 333.210” = 6,66.10? kJj = 6,66.1012 J, 


4. (7E). Với bạc, điểm nóng chảy T = 1235 K, nhiệt dung riêng c = 236 J/kg.K 
nhiệt nóng chảy L = 105.102J/kg. 


Nhiệt lượng Q¡ cần thiết để đun m = 130g = 0,13 kg bạc từ nhiệt độ 
Tạ = 159C = lỗ + 273,15 = 288,15K là 


o 

Q¡ = mec(T - T,) = 0,13.236.(1235 - 288,15) = 29,05.1037. 

Nhiệt lượng Q;„ cần thiết để làm chảy m kg bạc là : 
Q2 = mL = 0,13.105.102 = 13,65.103/. 

Vậy nhiệt lượng Q cần thiết để làm nóng chảy hoàn toàn lượng bạc là : 
Q = Q¡+}Q; = (29,05 + 13,65)102 = 42/7/1037 = 42,7kJ. 

5. (8E). Quy đổi ra đơn vị SĨ 
P = 160lb = 160.4.448 = 711,7N. 


h = 29000 ft = 29.10703048 = 8839m. 
ưa người trọng lượng P lên độ cao h cần tốn một công 
6,23.10° 
A = Ph = 711,78839 = 6,29.100 J = - Ô—— = 1,5.105 cai. 
4,186 
Lượng bơ phải cung cấp là : 
A 1,ð. 100 
m= 6000” 6000 = . gam 
6. (IIE). At = 78°F - 68°F = I10°F 
10 
Ø — "— = 
lÚ PP} = 18 5,96 K 
Nhiệt lượng cần thiết để đun nóng nước là 
Q = mecAT (1) 
Động năng tịnh tiến của khối nước là 
] 2 
 = ø mMV (2) 


Theo đề bài 


| 
K=Q >5 mv = mcAT 


suy ra v= V2eAT = Ý2.4,186107. 5,56 = 2l6 ms. 
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+, (I8E). Công A do vật sinh ra khi sôi là 
A = Ph = Mph 
Nhiệt lượng cần cung cấp cho m = 0,6 kg nước là 
Q = me (t; - tụ). 
Nếu toàn bộ công A biến thành nhiệt 
A = Q= Mẹh = mc(t; - tị) 





M 

SUY Fa L; = _p + tị 
Thay số 

".... 
8. (15E). Nhiệt lượng Q cần cung cấp để đun sôi m = t00g nước là 

Q= mecAT (1) 
Năng lượng A do que điện tỏa ra trong thời gian t là : 

A = Pt (2) 


Coi như năng lượng A biến hoàn toàn thành nhiệt lượng Q 
A =Q=Pt = mcAT 
mcAT _ 0,14/186102(100-28) _ 
PD 200 ——” 
9. (17E). a) Nhiệt lượng đã truyền cho nước là 
Qị = mục (100 - 20) + mL = 0,22.4,186.103.80 + 0005.2956 103 = 


SUY ra t = 161a. 


= 84,95.103J = 20,29 .102 cai (1) 
b) Nhiệt lượng đã truyền cho bát là 
Q¿ = mạc; (100 - 20) = 0,15.386.80 = 4632J = 1107 cai (2) 
c) Nhiệt lượng mà hình trụ đã nhá ra là : 
Qạ = mạc¡ŒT; - 100) = 0,3.386(T; - 100) _ (3) 
Theo định luật bảo toàn năng lượng 
Q = Qịi+Q; 
suy ra 0,3.386(T;-100) = 84,95.103 + 4,68.103 = 8958.1037 
_ 89,58102 


=—=—... = O 
Tạ = "Q5 agg + 100 = 878,69. 


Vậy nhiệt độ ban đầu của hình trụ đồng là T; = 874°C 
10. (19P). Nhiệt lượng Qạ mà nhiệt kế nhận được của nước là 
Qị = mịc; AT; = mục: (444 - 15) = 29,4m¡ct 
Nhiệt lượng Q„ mà nước truyền cho nhiệt kế là 
Q¿y = mạc; AT; = mạc; (Tạ - 44,4) 
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Theo định luật bảo toàn năng lượng Q; = Q+ ta suy ra 


mị cị. 29,4 0,055.837.29,4 5 
đa “ “mo Tu TT Tl8Ộ T tu4 = 45.5”C 


11. (21P). a) Mỗi lần nâng vật tốn một công A : 
A = Ph = mpgh. | 
Để đốt cháy 1LG mỡ tức để tiêu hao Q = 3500 cai thì số lần nâng n là : 


_— @_ 8500.10.4186 _- | 
n=a = ——g8981  “ 18687,5 KuàU 18690 lần 


b) Thời gian cần thiết là 
+ = 18687,B.2 = 37375s ~ 10h28ph = 10,38h. 
12. (23P). Chuyển đổi ð9°F ra ĐC. 





-32 
ÃÑ... can 159C 
1,8 
Lượng nhiệt Q cần để làm sôi m = /V = 103.500.105 = 0,Bkg nước là 


Q = mcAT = 0,5.4,186.102 (100 - 1õ) = 1,78. 105J 
Mỗi lần lắc người đã sinh một công A : 

A = mgh = 05.98003048 = 1494 J 
Trong một phút ông chủ sinh một công ; 

Á; = nA = 30.0,5.9,8.0,3048 = 44,8. 


Thời gian t cần lắc cho nước sôi là 


,Ô— __ 177910 - dc ¬ . 
t= AT 148.7 397] phút = 2,16 ngày = 2 ngày l8h llph 
Tạ | _ 
13. (25P). Ta có dQ = mcdT + Q = ƒmcdT (1) 
Tì 
Thay số vào (1) _ 
1§ _ ] 15 l5 _ 
Q= j 2(0,32+0,14T +0,02812) dT = 2( J 0,2đ4T + ƒ 0,147dT + ƒ 0,023T” d1) 
S ` § 5 5 


Q 


2 (0/2T+ 0142 + 0,023) lệ 
| 0, " 


Í 


2[0,2(15-ð) + 0,07 (152 - 52) + -*>— (162 - 53) ] = 81,8 cai. 


14. (27P). Gọi T là nhiệt độ cuối cùng của hệ : 
Nhiệt lượng do cà phê nhả ra là : 

Q¡ = mịc; AT; = m;¡ci (80 - T}) 
Nhiệt lượng mà đá nhận được là : 

Q; = m;L + m; c¡ (T - 0) 
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lheo định luật bảo toàn năng lượng : Q¡ = Q; 
suy ra m;c¿(80 - T) = m;L + m;c¿T, 
P 80m cị -m;l, _ 80.0,13.4,186 103 — 0,012.833.103 ".. 
mị €ị +1m¿ C¡ (0,13 + 0,012). 4,186. 103 
Cà phê sẽ lạnh đi AT = 80 - T = 80 - 66,5 = 18,59- 
lỗ. (29P). Nhiệt lượng Q¿ do trà nóng nhả ra : _ | 
Qị = mc(T; - T;) _ €1) 
Nhiệt lượng Q; do nước đá hấp thụ là : | 
Q¿ = mL + mcT› x (2) 
Theo định luật bảo toàn năng lượng Q,=Q,.. — 
mc(T; - T›) = mL + meT›, 


L 


_ 1 333.10 | 
ha Tz = s (Tị-—) = 0, (T,——————Ì = 0,5(T, - 7955) (8)_ 
mg T= 2 (Tịng) (Ti PT TT Ị 


_ Thay số : 
a) Với T; = 90°C. Thay số vào (3) : 


333.102 
4.186 10) 


T2 > 0 nghĩa là nước đá đã tan hết 


T› = 0õ (90~ = 0,Bð(90 - 79,55) = 5,22% > 0 


b) Với Tị = 709C thì thay vào (3) thì T„ < 0. Điều đó chứng tỏ là nước đá thyớ 
tan hết vậy trong (1) thỉ T; = 0. 


la phải tính như sau : | 

Qị = mc(T;¡ - 0) = 0,5.4/186.102.70 = 1465.102. 
Khối lượng mị nước đá tan ra để hấp thụ nhiệt lượng Q\; là 

m¡ = _ = ¬ = 0,44 kế = 440g. 
Vậy lượng nước đá chưa tan hết là 

m; = 500 - 440 = 60g. | 
và nhiệt độ cuối cùng tất nhiên là 0°C (vì còn một lượng dư nước đá chưa tan hết). 
16. (31P). Gọi dạ và dạ là đường kính của vòng đồng và của quả cầu nhôm ` 
ta cớ đa = dạ [l +d¿(Œ- 0] - _ (1) 

= dạ [Œ +aa (E — 100)] _ . _ /Ớ) 

Tới nhiệt độ t quả cầu lọt qua vòng tức là đ'¿ = đ' 
hay dạ (1 + øạÐ) = dạ [1 + a¿Œ - 100] - 


n° 
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Thay số t = 002—1 —100.1,002. 28. 1059 - 50.8890 
1.17.10 —1,003.23. 1076 
Nhiệt lượng Q¡ vòng đồng thu được là 
| Q¡ = m¡c¡Œ - 0). 
Nhiệt lượng Q› do quả cầu nhả ra là 
Q„ = mạc; (100 - -#) 
Theo định luật bảo toàn năng lượng Q¡ = ;. 


Thy Cị Ÿ 0,02. 386. õ0,38 : 
SUY fa In; = c (100 —Ð) = 900(100 — 50,38 = 8,71.10 kg = 8,71g. 


Vậy khối lượng quả cầu là mạ = 8,71g, 

17. (34P). a) Xác định nhiệt độ cuối cùng TT. 

Ta cố l; = lạ [1 + a(T ~- T2)] 

suy ra 8'; = 8; [1 + øŒT - T¿)]2 ~= Sz{[l1 + 2z(T - T,)] 
và 2œ (T - T;) = -0,03% = -3. 10-4 


T= ĐC ANP = "—.. = -10 + 47 = 37°C 
Nhiệt lượng Q¡ mà khối m; nhận được | _ 
_ Qị = mjejŒP — TỊ) = mụ4e; ŒT - TỊ) —Œ. 
Nhiệt lượng Q; mà khối m; nhả ra. | _ 
_ Qạ = mạc;(T; - T) _ : @) 
VÌ năng lượng được bảo toàn nên Q¡ = Q;¿ 
_ 4m (P—T,) 
SHV Fa 1m2 = "Tố n]. —T) 


4.3,16(37 — 17 
Thay SỐ Tạ = — TT" = sua kg. 


18. (35k). a) Quá trỉnh A gồm quá trình giãn đẳng áp (sinh công ÀÁ = pAV) và 
quá trỉnh nến đẳng tích (không sinh công vì AV = 0). 

Công của khí thực hiện là ; 

_Á = pẠAV = 40(4-1) = 120. | _ 

_b) Quá trình C gồm quá trỉnh nén đẳng tích (không sinh công vì AV = 0) và quá 
trình giãn đẳng áp (sinh công Á = pAV). 

Công của khí thực hiện là 

| Â = pAV = 10(4 - 1) = 30J 
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c) Công do khí thực hiện trong quá trình B cớ giá trị bằng số đo diện tích hình 
thang MNGQP (mỗi ô vuông tương ứng với công 101. Diện tích hình thang đớ là 


1x —. z2. _— 
Š = 2 (MP +NQ)PQ = 0,ỗ (40 + 10).3 = 75. 


19. (37E). a) W là công mà hệ nhận được. Vậy W = -200 J. 
b) Q là nhiệt lượng mà hệ nhận được, được tính ra jun 
Vậy Q = -70.4/186 = -293J 
c) Theo định luật 1 của nhiệt động học 
ABim = Q - W = -293 + 200 = -93 j 
20. (39E). Theo định luật l của nhiệt động lực học 
Alim = Q — W. 
lrong một chu trình thì ABim = 0 nên Q = W. 
W = Qca † Gàúp † Qạc 
155 = QcA + 20J + 0 
suy ra QcA = lỗ - 20 = -ðJ 


2l. (4IP). 100g nước đá tan trong chu trình nghĩa là sau một chu trình hệ tỏa 
ra một lượng nhiệt là : 


Q = mL = 0,1.333.102 = 33,3 kd. 
Sau một chu trình thì Bịm không đổi tức ABim = 0, 
Vậy theo định luật 1 của nhiệt động học. 
AEbmra= Q-W=(0. 
suy ra W = Q = 833,3 kvJ. 
Vậy sau mỗi chu trỉnh hệ nhận được công W = 33,3k.J và tỏa lượng nhiệt Q = 33,3 kJ 
22. (43P). a) Tốc độ ngưng tụ của hơi nước. 
Tốc độ giảm thể tích của xylanh là : 


V là thể tích xylanh, § là tiết diện ngang và ¿ là độ dài của xylanh: 
Tốc độ ngưng tụ của hơi nước là | 
V d7 
_ = PS: = 5y = 6.107.203 = 0,36.103g/s = 0,86mg/s = 0,36.10 6kg/s 


d 
b) Khi hơi ngưng tụ thành chất lỏng, nhiệt lượng — tỏa ra xung quanh là : 


dt 
d9 = ¬ (với L là nhiệt hóa hơi của nước) 
dt dt 
Thay số : 
dQ 


at = 0,36.10 5.2256.103 = 0,812 J/s 


PBỊPG HHPVIHHP Dị TÀ 


, dW 
c) Tỉnh công đt thực hiện lên hệ trong ls. 


Ấp suất đo trọng lượng pittông tạo ra là : 


Ấp suất toàn phần tác dụng lên pittông gần áp suất khí quyển + áp suất do trọng 
lượng pittông tạo ra 


P. = Pk†Ð+p= 1,018100 + 0,98.100 = 2.107 N/m? 


qdW dV di 
XW áp” Pa ng 


dW 
Thay số : —— = 2.103.2.10 .0.3.1072 = 0,12đ/s. 


Theo định luật l của nhiệt động học 
AB¿mạr = dQ - dW 














nRY dt — di — dt lu 
d9" dQ' 

Chú ý về dấu : ở đây hệ tỏa nhiệt nên = < 0 tức _ = ~0,812J/s. 
: _ _ › : dW'? _ 
Ó đây hệ co lại nên TOIN Ö tức = 0,12 J/s 
Thay vào (1) ta được 

d int 

"at. — -0,8122 — (0,12) = ~0,692 Jịs. 

1l cal 41864 
28. (45E). a) ——— —— =——'— —— = 4.186.102 W/m.K 
lcm.19C. 1s 1s.10 “m.1K 


Vậy 2,9.103 cal/cm.°C.s = 2,9.102.4/186.102 = 1,21 W/m.K 
b) Theo công thức (20-19) : 


L 9254107 
R=r= SShẺC Sa = 21.102 m2K/W 


24. (47E). (Xem hình 20G (47E)). Thay công thức 
(20-19) vào (20-20) ta có 


Tu=T Tu =T1 Binh 

H =A—m— =kÁ— TT điều 
` V - nhiệt 

Thay số vào (1) ta được tại Tc 


ạ-4 (125-10) 
25.10 2 
Vậy tốc độ truyền nhiệt qua tấm là H 


H = 401.901 


= 1660W = I1660 /J/s. 





1660 địs. 


Hình 20G (47E) 
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25. (49E). (Xem hình 20G(49E)), 
Từ phương trình (20-20) ta có : 





HGATH-Tx _ 1x-T, 
Rị lò 
1x Tự 1T TT, 
 J'9 R.” BQT R R 
Nhân hai vế với RỊR; : T, (Ry + R¿) = Hình 20G (49E) 
hay Tx = —¬ DĐPOM 


26. (BI1E). (Xem hình 20G (51B). 


Lô hổng là hình vuông ABCD mỗi 
cạnh là ai = a V2 (với a là cạnh mỗi ỗ ¡H 
. . : | ⁄ i 

miếng cách nhiệt) | /// 
Theo cách bố trí a, diện tích phần Nương 

phức hợp là GHIK ; theo cách bố trí b ` 

diện tích, phần phức hợp là EFGH và IKLM 


Vậy theo cách bố trí b mất ít nhiệt 
hơn vỉ diện tích phần phức hợp lớn hơn. Hình 20G (5IE) 


27. (53P). Diện tích của A = 2.0/75 = 15m2 
Diện tích phần kính A¿ = 0,7BA = 0,75.1/5 = 1,125 m2 
Diện tích phần nhôm A„ = 0,25A = 0,25.1,5 = 0,375 m2 


Dùng công thức tính tốc độ dẫn nhiệt H (20-18) 
Th —Tc 


AT _.. 5 
H = kÀ TT = kÁ-T— với AT = 389C 





Lập bảng sau 


Kính 1,125mˆ 12375W 
Nhôm 0,375 1988750W 
Gỗ thông 15 | 217,8W 


1,951MW 





Theo bảng trên thi đáp số của câu a là Hị¡ị = 1,95 MW 
và của câu b là H; = 218W 
28. (5ãP). Tính tốc độ dẫn nhiệt H 


AT Dˆ AT 
lim RÑYT =k. tr TT 
L7 9 
Thay số : H = 67x ——-. vs = 6,726.10W. 
5,2.103 
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Nhiệt lượng truyền qua tấm đáy trong 5ð phút = 300s là : 
Q = Ht = 6,726.101300 = 2,02.107 J. 
29. (57P). Đổi độ dẫn nhiệt k ra đơn vị W/m.K 


] _ 4,186J 
k= 0,004——=—— = 4103 — 2= L8744 W/m.K 
ls.cmÐ9 € ls. 10 “m.K 
- ỡ 103 kg : 
và = 0,920 -——- =0,92—————® = 990kg/mổ., 
⁄ cmŠ 10 5 m° : 


Tốc độ tạo thành băng v là độ dày của lớp băng tạo ra sau 1 đơn vị thời gian. 
Vậy thể tích lớp băng là V = vA. 
Khối lượng lớp bảng m = /@V = /vA. 
Nhiệt lượng tỏa ra khi m kg nước chuyển thành m kg băng 
Q= mLp = /@vÄLr 


A 
Tốc độ truyền nhiệt H = k,A ¬ˆ 


Khi ở chế độ dừng thỉ tốc độ tỏa nhiệt Q phải bằng tốc độ truyền nhiệt 
Q=H | 
AT 
kAT 1,674410 — (—10)] .. 
Vẽ —m——'—— `“ —= I,09810 wự 
L.?LÙp£ 5.1072.920.333.102 


Quy đổi v ra cmjh. 


10 
v = 1,093.105 m/s = 1,098.105 —— “””° ~ 0394 cm/h. 
3600 " 
0. (59P). Tính ý kệ và Ty dựa vào phương Cu AI Than 
trình 20 -22. 
ks = 401 |kạ = 235 |kị = 109 
_~.. xạ = 401 [ks = 285 |kị = 109 
Tx=—vyrcxyr (9022) T„,=100 Ty T T„ =0 


kạ Lạ + kạL¡ 

Trong bài này Lị = Lạ = Lạ = 6em = 6.10 m, Tu = 1009C ; TL, = 0ĐC. Vận 

dụng (20-22) và khử L¡ị, Lạ, Lạ (vì bằng nhau) ta có 
kị Tụ, +k; Ty k Tý 











JIÊNT luc nhUẾC 4) 
kạ Ty +kaT k„ T 100 
T- .. si 2i (@ 


Từ (1) và (2) sau vài biến đổi nhỏ ta rút ra 
100k; (k, + kạ) 100k;(k; + kọ) 


7 (ị tk2)Œ¿ +kị) chỉ - Kịk;ạ tk¿ ky +kị kỳ 
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Thay số 


: 100. 401 (109 + 285) 
y 109.285+235.401+401.109 7 


Thay vào (I) ta được 


235 . 84,34 5 
'X” 108+a2ag Ð 516. 


Nhiệt độ chỗ nối đồng - nhôm là Ty = 84,3°C 
và ở chỗ nối nhôm - đồng thau là Tx = ð7,6°C. 


= 843C 


Chương 21 
2,50 
1. (1E). a) Số mol = T79 = 0,014 
b) 84.1029 
02 3 
2. (3P). 6,02 x 1P !4z R2 
18 
(R : bán kính Trái Đất = 6,37 x 10 m) 


RT 831x273 
3. (6E). a) V = C— = TC = 22895107) 
P 1,013x 10 


b) 5ố Loschmidt 


3 
_6,02 x 10 ~ 2,69 x 1013 
22,395 x 103 
_ pV _ 100x1,00x105 - -8 
4. (7E). a)n = RTR= —83ix220 _ = ö,47 x 10 ” mol 


b) 3,29 x 1016 


ð. (8E). Thể tích l1 mol ở 1,018.10 l Pa và 293 K bằng 


y_ RT_ 831x 293 „ - 8,81x 293 


== no TT... acc... 56. 
P 1018.1018 ” 1018” 1Ú em 


Số phân tử trong lem” ở điều kiện đó 


6,02 x 102 
D,VáX 1U — = 25ecmwŠ 
V(cm”) 
_ pV _ 100x10x2,50 _- 
6. (9E). a) SỐ mol = RT = _ 881x983 ˆ = l06 
RT 106x 831x 303 
bì V= —= TT — = 0892 mỖ 
p 300 x 107 
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7. (IIE). Sử dụng phương trình 
ĐỊV¡ PạV; 
1ì 1; 
trong đó thể tích Vị, V¿ cùng tính ra in 
áp suất pị, V¿ cùng tỉnh ra lbjäinˆ và Tị = 275K, T; = 300K 
8. (18P). Không khí có thể coi là khí lí tưởng có khối lượng l mol () bằng 





: 1 
R—AN + 1g 


3 1 
= 4x28+~x32 = 29g/mol 


a) Ở 20°G, 1, 0 atm, 1m khiông khí có số mol 

pV 1,013x 10 x1 

`" RTT 831x293 - 

và số phân tử bằng n x 6,02 x 10? = 250 x 102 
b) Khối lượng 1m3 không khí đó bằng 
n¿ = 41,6 x 29g = 1206g 


(2) T; 
9. (14P). W = Í pdV = ƒ d(AT—BT2 
q) T 


=4L1,6 


= A(T; — Tạ) - B(Tổ — T?) 
V. 
10. (15P). W_= P;Viin VY. + b;(V: — V.) = ð700J 
H 


trong đó Vị = 0,14m ; pị = 1,03 x 10'Pa 











Ề PIV) 

Pa = 1,018 x 10'Pa ; V=—— 

P2 

H1. (17P). p,= Vụ P2 = —V (nị, n; : số mol) 
tr 5 2. 4 
p; ny 05 1 


I 
pạ chiếm 5 tổng áp suất tác dụng lên thành bình 


12. (20P). Khối không khí trong ống biến đổi đẳng nhiệt 
~ lúc đầu : áp suất p„ = latm 

thể tích L§ (S : tiết diện ống) 
~ lúc sau : áp suất p 


thể tích xS 
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Vì thể tích giảm một nửa nên áp suất tăng gấp đôi 


P = 2Pp¿ = 2atm 


Mực nước trong ống cao hơn mực nước ngoài ống một chiều cao h sao cho trọng 
lượng của cột nước (hm x 1m”) bằng áp lực 


= lat xX lmF = 1,018 x 107 Pa x m2= 
= 1,013 x 10N 
Trọng lượng của 1m” nước là 10 N/mŸ 
Vậy 10h = 1,013 x 105 
h = 1013m 
Chiều cao của ống nổi trên mặt nước : 


12,5 + 10,13 = 2263m 
Chiếu sâu của ống chìm trong nước : 
25,0 ~ 22,6 = 24m 


13. (23P). Lúc đầu số mol khí trong thùng À và thùng B lần lượt bằng : 


__ ĐỊV) _— 2V; 
D1 =TRT, "2 TRT, 
Sau khi mở khóa, lúc cân bằng, những số mol ấy lần lượt bằng 
ĐỊŸ) _. MC 
”1ETT, "2“TT, 


trong đó p là áp suất chung ở 9 bên, các nhiệt độ T¡ và T; không thay đổi. Ta viết 
tằng tổng số mol của 2 thùng không thay đổi 


pỲn ` PŸ; bĐịV) ' P„V› 
RT, RT, ” RT, ` RT, 


Tị T2 
Suy ra =—————“- 
trong đó 


¬+— 
Tạ Ty pyT¿#4p¿T, 
14 T;+4T, 


-14. (97E). = =SkT 


SUy ra \ v2 = \ == = 9,ð3 x 10” mựs. 


lỗ. (29E)). 
—- 3kT, 
với khí hêli vƒ =—— 
Tụ 
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với khí hjđrô v2 = 
“ = ƒ, 
Cho Vị = V2 SUY ra m..., trong đó 
| ty mẹ 
m¡ : mạ; = 4: 2 
_ Vậy Tị = 2T¿ 
16. (30P). Theo phương trình trạng thái 
V=—RT 
xr 


(m : khối lượng khí, ¿ : khối lượng mol khí) ta suy ra khối lượng riêng của khí 
Từ đó tính được khối lượng mol khí 


1,24x 10 2 x 8,31 x 278 
1072 x 1,01x 10 

" m = 238 x 10 'kg = 98g 

tương ứng với không khi, _ 


Vận tốc căn quân phương được cho bởi 


lụ _ 3RT 
Lá) 


17. (36P). | pV = nRT = „- RT 


(m = khối lượng khí, ¿ = khối lượng mol khí) 
Gọi là khối lượng riêng của khí | 


ta suy ra p _ 

aP _ 
"Mặt khác thay R = kNÑạ (k = hằng số Boltzman) Œ€N, : số avogadrô) ta có thể viết 
| pŸ = nkNạT _ 
trong đó n = số mol | 


N =nN, = số phân tử khí (chứa trong n mol), vậy : 


pÝŸ = NkT | 

Từ đó suy ra mật độ phân tử = số phân tử chứa trong l đơn vị thể tích 
"AT. 
V k 
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18. (40E). Quãng đường tự do trung bỉnh cho bởi 


1 
_ Vð5zd N/V 


N N 
trong đó vg E mật độ hạt ; d = đường kính I hạt thay ~_ ựy bằng biểu thức của nơ 


<|z 


.. 
_ kT 
ta được 


— KT 
V2zd?p | 
Ở độ cao 2500 km so với mặt đất, biết 


N 
Ÿ = ] phân tử/cm3 = Ï phân tử/10 ố 


= 10 phân tử/mÖ 
ta tính được 
1 | 
- V2zd“(N/ : 1,4 x 8,14 x (2 x 10192 x 106 


1014 14 12 


Vậy : mật độ khí rất loãng. 
| _—_V _ 


19. (4I1E). À=——————. 
VB„dÐ V2zd2N 
_ 103 
1,4 x 3,14 x (10722 x 15 
Ả = 0O,15m. 


20. (42E). Số lần va chạm trong ls = tần số va chạm 


s V _ V T V2zd^vN 
MU YN NHuớ u 
V2zd2N/V 


21. (4ãP). a) 22,4 lit 





©) và đ) đều bàng 84 x 10 5em 
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_ 2x 1,0+4 x2,/0+6x 3,0+8 x 4,012 2 xõ,0 


22. (49E). a) v n. 
= 3,2cm/s 
na. 2x12+4x2?2+6x3?+8x4ˆ+2 x2 
v" = ——————————-—--——---- 


22 
= 3,4cm/s 


C} Vn= 4,0cm/s 


_— =_ 
23. (52E). 








suy ra 1! : `. = 3: 


| 3RT. 
24. (53P). (a) " = V2gR„ suy ra T = 1,0 x 10!K 


(bồ) Trường hợp Mặt Trăng 


lù _ ˆ = 
——— =V29R+ x 0,16 = 0,4V29Rr 


T = 1,6 x 100K 
(Rp, R+ lần lượt là bán kính Trái Đất và Mặt Trăng) 
(c) Hãy tính vpọ đối với hyđrô và Huïi ở nhiệt độ đó. 


lụ "E5 3kT E1 
25. (55P). v2 = ~ 


Theo đầu bài 





26. (56P). Quy luật phân bố vận tốc P(v) = Cv” không phải là quy luật phân bố Maxwell. 


a) Điều kiện chuẩn hóa hàm phân bố cho 


Vọ 

ƒ P(v)dv = 1 

0 
N vì 

° 3 
Ƒ Cvdv=C-c =1 s“.L = _^ 
0 V 


— Yọ Yo về 
b) ve ƒ vP(@w)dv = ƒ Cv”dv = Ca 
0 0 
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vò Í vì 

J vˆP(v)dv = ƒ Cv'dv= œ-° 
ð 

0 Ọ | 

la 

õ 


27. (59E). Theo định luật I của NĐLH 
Q=A'+AU 


| | 
với khí lí tưởng AU = stAT =9 vỉ quá trình là đẳng nhiệt. Vậy 


Q = A' ðQ = ðA' = pdV = dV 
V 
Q - Rr N =RTn VỆ ŒT = const) 
vì 
28. (6IP). Quá trình là đẳng áp. 
a) Theo định luật thứ nhất của NDĐLH 
AU =@-A' 
Q =A' +AU 
trong đó Á'` = pAV = 1,013 x 107 (100 - 50) 105 = 5,065 


A  ~ õð0W 
Vậy AU = Q- A' = 209- 5,0 = 15,9J 
b) c) Từ các phương trình Q=n G- AT 


R 
và AU =n-2 AT = nCyAT 
. Q _Cp Cp  20,9_ 
Ta rút ra AU “1TR = 6, “Tgs= l3 
2 


Suy ra Ốv = 26,l jJ/moi.K và Cy = đ4,4 jJ/mol R. 


29. (62P). Vì trong quá trình đang xét áp suất và thể tích tỉ lệ với nhau nên có 


viết : 
p=ẽ=ơoaV 
Theo phương trình trạng thái : 


.pPV = nRT = V= 6= 
(2) li) 


a) A'= J pdV = ƒ aV dV = 2 (VỆ — VỆ) 
Œ) Vị 


và p=VơenRT 
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| 
< 


trong đó Vị V, = 2V 


P.=P Đạ = Ấp 
n. 1 
A'= s @œV -zVị) = 2 Œ¿V; — PIV) 


lÌ : 


3. 3 
A' =s (4pV —pV) = 2 pV = 5 nRT 


2 
Ỉ hs 
b) AU=nsRAT=nzRŒ; - TỊ) 
8 3 9 
= ø (P2V; — pIV)) =ø.JpV= snRT 


2 2 
d) dQ = nCdT = đÁ' + đU 


c©) Q = AÄ + AU = 3 nm + nRT = 6nRT 


8 
trong đớ đU = = RdT =n 2 RấT 


và dÀ' = pdV = øV dV = sủ(V?) 
'Ằ© j5 lo TỦ 
=sd( z)=øn 
: 1 3 
Vậy dQ = nCdT = 2nRdTT+ 2 nRdT = 2nR dể 


suy ra C = ^2R 
30. (65E). Trong quá trình đẳng tích : 


Trong quá trỉnh đẳng áp : 
AU,=@Q@Q#+A 


Vị ở đây, Q < 0 và A > ` (nén đẳng áp thì tỏa d1 nên với cùng một nhiệt 
lượng Q 


IAUyl > 1AU,] 


12 3 

c1. (67E). a) Số mol n=assz=s8 
| ., 
b) Qập = nOpAT = 8g .aRAI 


_ 
1z 8,81(125 — 26) = 10907 
AU + A' 


| 


°) Qb 
“ Ổ_ Õ 
AU =nz RAT = c x 2 8,81(125 — 2ð) 


= /79j 
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Vì ` 
32. (7IE). a) PqVỊ = p„VỸ = P2 = Dạ (g) =p2!2 


Đạ 
ĐỊY¡ P„V; 


—ễ m— 
—_— 


Tì 1; 
latm x 1L _ „46atm x 0,51 
273” T› 
suy ra T; = 273 x 2,46 x 05 = 336K 
Vy V; 
b) Làm lạnh đẳng áp đến 273K : _ˆ=_ˆ 


T 336 
m-=0,8L=- = 061, 
1› 


l1 atm = p; = 2,46 atm 


L Hk. 278 


33. (74E). a) Suất nén được định nghĩa 


dp „ dV _ 
Ppẻ7VT 
d 
SUY ra -V-b =yp 
Vậy ổ = yp 


b) Vận tốc của âm được tính theo 


trong đó / là khối lượng riêng của chất khí 


= mm (¿ = khối lượng mol) 


yRT 
“tt 
34. (76E). Theo bài tập 33 (74E) 


⁄Ị - T2 
T1 VWm.. _ 2” Hạ 


(cùng nhiệt độ T) 


Vậy cuối cùng v= 





lái 7⁄1, 
Vv. — J2 — Hìị 
LỆ FS7 
V2 . /“q 


HẠPS HH THỦ DIP TẾ 


đồ. (79P). a) Trong quá trình giãn đoạn nhiệt không sinh ngoại công, theo 


luật I của NDLH 
AU =Q-ÀAÀ =0 
do đó nhiệt độ của khối khí không đổi, 


Po 


trong đó pị = pẹọ, Vị = Vụ, vỉ Vạ = 3V, nên p¿ = rã 


định 


b) Sau đó nén chậm đoạn nhiệt (thuận nghịch) từ trạng thái (p;¿ V¿) về trạng 


P | 
thái (pa, Vạ) trong đó Đa = a V› = 3V và Vạ = LÃ 


Phương trình đoạn nhiệt cho. 
P3V2 = P2V2 


V2 P 
— Yy _ “9/awy _ syT—Ì 
Đa Dạ ly, ) 3 (3) ỗ Đo 


Jl 
Theo đầu bài #~Ì = 3s 
4 
Suy A ÿ = 2 = phân tử đa nguyên tử (lí tưởng) 


c) Động năng trung bình của phân tử tỉ lệ với nhiệt độ tuyệt đối 
1 
Éy Ty  pạV E 


=-=- —=-=- =5. ÿt - 3 _ 
K, T BY ỏ Ổ 1,44 


O O 


36. (85P). a) Quá trình 1-2 : đẳng tích 


3 
Qvy = ø RAT = 3740J 


AU = š RAT = 37407; A' = 0 


Quó frinh 2 - 3 : đoạn nhiệt 
Q=0=AU+A' 
ÂU © SRAT = -l810J 
A'” = -AU = I18107 
Quá trính 3-1 đẳng áp 


5 : 
Qp = C;AT = gRAT = -3220J 


AU = SRAT = -1930đ 
A' =Q - AU = -1290/ 
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Trong cỏ chu trình 


AU =0 
A =Q = 520W 
j7. (8ð). a) Tại điểm qœ 
PaVạ = 2,5 x 10 x 1 = nRT, 
=n x 8,3i x 200 





2,5x 10 
Đuy ra n = 831x900 1,5 
b) đại b 
PuŸp Pa Vạ 
Tp s Ta 
Ty =T.PP Đ_ 2aoDðx8,0 - 1800K 
b. 2p. V. ï 2,5x 1,0 — 
C) fgi © - 
Tụ Vụ š „ VỤ 
T- = V, (đăng áp) Tụ = cà V, = 600K 


ở) Trong 1 chu trình AU = 0 


AU =Q-A'=0 
Q = A' = diện tích abc 
= (3 - 1)(7,5 - 25).103 


5 
38. (87). a) AU = 2 RŒ(c ~ Tạ) 
õ 
= scV, - PaVạ) 
5 
= 2(8 - 10).102 = -5,109J 


b) Q=AU+A' 


Â'" = diện tích đồ thị 
= __ (4,0 — 2,010 
= 7.103 
Vậy : Q = 2.102 
©) Theo quá trình abe 
AU vẫn là - 5.103J 
A'” = diện tích đồ thị mới 
= ð,0.10” x 2 = 10 x 103/ 


Vậy Q = AU + A' = 5103 
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Chương 22 


l. (IE). Q¡ = 62 kCal ; Q; = 36kcal 


h{ VU _ 62-86 _ 4 „ 
— Q8; 86 18 





2. (3E). Tiêu thụ 380 tấn than/l giờ nghĩa là 
380 x 10” x 28 x 10%J ¬ ¬ 
Q\ị = ma ¬= nhiệt nhận vào từ nguồn nóng trong ls. 


Công sinh ra trong 1s : A' = 750.1091/s. 


Vậy hiệu suất của máy nhiệt 
A' _ 750 x 3600 7B x 36 








—¡ 880x103x28 380x28 ˆ sơ: 
ỏ. (4P). Trong chu trỉnh abc : 
ab (tăng áp đẳng tích) : nhận nhiệt Q„ụ > Ô 
bc (đoạn nhiệt) : Qọc = 0Ô 
ca (nén đẳng áp) : tỏa nhiệt Qcaạ < 0 
a) Nhiệt cung cấp trong quá trình ab : 
Qạp = Cv(Ty - Tạ) = = Cụ — Tạ) 
3 3 
= sŒIy — RT.) = 5(PpVụ — PaV,) 
trong đó P.Vb = p.V, (phương trình đoạn nhiệt) 
V 
Pa — PĐc Pp (ý s _ ¬ 
Sao 5 (Pu b ¬s5 Vhỷ síI 23 ) PoYVp > 9 
8 83 —] 98 
_ q53 ĐpẲp = 2 g53 ĐpŸp, 


b) Nhiệt nhả ra trong quá trình ca 
S) 
Qìca = C p( 1a - T) -= s Œ1ạ x R1.) 


— Ð (p„V a — ĐeVc) 
Pp 
tˆ b— văn 
1 8 
(gýa — gøa) PeW 


=7 ¬—35 
q53 s53 PbÝp " 2 q33 PbVp 


8V, 


2 
F 
2 
: 
2 
5 
LỄ 
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c) Công do chất khí sinh ra 
A'= Qạp + Qcp 


[Í 





trong đó 8? = 25 = 39 








—= ¬ on PB, 
d) Hiệu suất của chu trình 
58 
h2. 28” __ 58 _ 58 — 
Qạu 7 3802_1 8621 Ð 8xãi 
2 g53 


4. (5P). V, = 10/ = 102 mì 


a 


Tạ = 300K 
Tp xa 600K 
Vp = Mà : 


Quá trinh ab đẳng tích : 


Dp Pa 
TT 
Dp = 2Paạ 


Quá trình bc đẳng nhiệt : 
PuVp = PVC, 


Đp 
trong đố p¿ = pạ = El (vì quá trỉnh ca là đẳng áp) 


' Pb 
Vậy pụuVụ = 3 Vẹ 
nghia là VÀ = 2V, = 2V, 

Nhiệt lượng (đại số) nhận được : 


1) Trong quá trỉnh đẳng tích ab : 
ẻ 
Qạp = Cv(Tp - Tị) = 2a(Tp - RT,) 
R) ở 
" 2(PbVp — PaVạ) = S(2PaV; ~ PaVạ) 


ö 
= P) PaŸa 
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2) Trong quá trình đẳng nhiệt bc : 
VỤ 
b 


= 2p,V.ln2 


ở) Trong quá trình đẳng áp ca 
5 
Qca — C.(T; .”. 2 (R1 — R1) 
5 
= 2(PaVa — PeV() 


5 
= 5 (paV. „ Pa2V,) 


V 


3 


?) 
f8, 
Vậy a) nhiệt lượng nhận được thực sự trong chu trình 


B) 
Qy = Qp + Qbe = (5 + 2In2) p„V 


a 


b) Công sinh ra trong chu trình 
A' = Qạp + Qìpc bã Gca 


= (5 + 2ln2 — 3 )P.V, 
= (2In2 - 1)p,V, 

c) Hiệu suất của chu trình 

A' 2Ìn2 — 1 0,386 


h==g 2,88 — l3 





9. (6E). Công nhận vào trong I chu trÌnh làm việc của máy lạnh : Á = 150 
nhiệt nhận từ nguồn lạnh Q; = 560/J 
nhiệt nhận (< 0) từ nguồn nóng là Qị cho bởi : 
A+Q;+Q;= 0 
dị = -A - Q; = -710J 
Hiệu suất máy lạnh 


6. (10E). Tì = 400K ; Tạ = 300K 
Q¡ = 500 cai 
a) Công sinh ra trong quá trình giãn đẳng nhiệt 


Á; = Q¡ = 500 cai 
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b) Nhiệt lượng thải ra trong quá trình nén đẳng nhiệt Q; (< 0). 
Q; 1 8 
Q T 4 
ở 
Q› = x8) = —ð/5cal 


©) Nhiệt lượng Q; có giá trị tuyệt đối bằng công nén đẳng nhiệt khối khí 
Á; = -Q› = 375 Cai. 


373 
ủc (11E). h = 1 — 700000000 —= 99,999947% 
Tị —T; 22- 
8. (12E). h = —T._ = 100 


trong đó Tị - T; = 75. Vậy 


100 100 


và T; = 341 - 7ð = 266K 


9. (13E). T\ị = 300 K; Tạ = 4K 
Q T¡ 800 
l@| “= = Tð 
Q; Tạ 4 


10. (17E). Tị = 320 K; Tạ = 260K 
1) Với động cơ Carnot : 
Tị Q› 





h = 


60 
A' = hQ¡ = sso x ð00J = 93,75J ~ 94J 


2) Với máy lạnh 





VỐ Ty 6 
, 1ị TT; 60 
A = Q—m— = 100025 = 2807 
Q; 1 268 


WTT.-T, 7 22› Su ra Q¿ = 12,2 J 


12. (21P). Tị = 373K ; Tạ = 333K 


QỊ  Tị 873 
Q. Ty” 8887 Gì - Q; = 500 W 
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Q Q. Q;-. 
h - Ấ - SG D500 Du 
373 333 40 40 


Q¡ = 4662,5W ; Q; = 4162,5W 
l3. (23P). Động cơ nhiệt lí tưởng có hiệu suất : 


1;  T; 
h = lÌ-_—=_-ẽ—= l-—-h 
Tì Tì 
Máy lạnh cố hiệu suất : 
ST — T/Tị 1-h 
—... 
b = 


14. (24P). a) Trong đồ thị TẾ§, chu trình Carnot gồm 4 quá trình : 
1) - đẳng nhiệt -> đoạn thẳng, L trục T ; 

2) - đoạn nhiệt -> đoạn thẳng, L trục 8 ; (đẳng entropy) 

3) - đẳng nhiệt —> đoạn thẳng L trục T Ầ _ 

4) - đoạn nhiệt -> đoạn thẳng L trục Š (đẳng entropy) 


Nói cách khác chu trỉnh Carnot trong đồ thị TS được diễn tả bằng 1 hình chữ 
nhật có các cạnh song song với các trục tọa độ. 


b) Nhiệt lượng nhận được (trong quá trình giãn đẳng nhiệt) 
Qị = T/AS5 = 250 x (0,60 - 0,20) = 100 J 
c) Công thực hiện trong chu trình cớ giá trị bằng : 
- Á” = Qị - Q¿ = diện tích chu trình 
= AS(T;, - T;) 
= (0,60 - 0,40)(400 - 250) = 60 ở 


15. (25P). 5ơ đồ động cơ nhiệt Carnot hai tầng mô tả trong đầu bài có thể biểu 
diễn như sau 
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Công sinh ra trong tầng thứ nhất (trong l chu trỉnh) 


Ai =Q¡:-; 
Trong tầng thứ hai (trong 1 chu trình) 
An — Q2 = Qà 


Công tổng cộng sinh ra trong hai tầng (trong 1 chu trình) : 
A' =EÀAi†+An =@¡- Q> 
Nhiệt tổng cộng nhận vào trong hai tầng (trong l chu trỉnh) = Qì 
Hiệu suất. của động cơ tổng hợp 
QịT Q2 Q2 Tạ 
Sị QC TT 
16. (27P). Động cơ Carnot nhận nhiệt Q¡ từ nguồn nóng (T;) nhả nhiệt Q; cho 
nguồn lạnh (T›;) và sinh công : 
A' = Qị¡ - Q; (trong l1 chu trinh) 
n QỊ +, 
với $; = lở 
Máy lạnh nhận công Á' nhả nhiệt Q'; cho nguồn nóng CT) và thu nhiệt Q„ từ 
nguồn lạnh (Tạ) (trong 1 chu trỉnh) sao cho : 


A'.=@q;-@, 
., - y1; 
VƠI qQ 
Ta có A' = Q¡-Q;= Q;- Q¿ 
QUY ra Q¿= Q4 - Q¡+Q}p 
Mặt khác 


1ạ 


T 
Q2 = T, n = T,3 —Q¡+Q?2) 


1a 1a 
= T9: tp (6i +92) 
đc — 3 
Suy ra (1—œ)5= + (TQ¡+Q}?) 
"`... 7... 2 
(1~7) 8; ÐT,( 1°) = (1#) 
T; T; T; 
Q2 T. t : "1, 
¬—.ẻ.g..ẻvx 
T; T; 
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17. (30P). a) Công thực hiện trong 1 chu trình = diện tích giới hạn bởi chu trình 
trên đồ thị pV 
= {V - Vạ) ÉŒœ - pọ) 
b) Trong I chu trình, moì khí lí tưởng đơn nguyên tử nhận nhiệt (thực sự) trong 
hai quá trỉnh ab (tăng áp đẳng tích) và be (giãn đẳng áp) 


Qạp ¬ Cự CTp — An) 
S. 
= ST, =RT,) 
hại 
— 5 (PoVp, có PaV,) 
h sở 
— 2 (VY = PoVQ) -= 2 (p - Po)Ýo 
5 
Qpc — CL(T. — đị) = D (Rĩ. ¡ă RH) 
D 5 
= 2ŒVc — PuVụ) = ö (V -pV,) 


= 5p(V — Vọ) 
Nhiệt tổng cộng thực sự nhận trong 1 chu trình 
Qnhạp = Qạp + ò, 
= 5 (P — Po)Vụ + p(V — VQ) 


c) Hiệu suất của động cơ chạy theo chu trinh abcd 


A' (V = V.)(p = Da) 
A1... 
“nh 9 (p ¬ Po)ŸY©c + 2 p(V — VỤ) 








trong đó p = 2p, V = 2V, 
(2VQ — Vo)(2Po — Po) 


h= Em mww 
5 (2Ð, ~ P.) Y3 5 2Po(2VQG — V.) 
Xó X Đẹ 1 
— 5 =8 10 
2 Y, TS 2 “PoVYo 2 + °. 
2. 
h —= 13 
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đ) Trong chu trình abecd nhiệt độ cao nhất là T,, thấp nhất. là TÔ : hiệu suất chu 
trình Carnot tương ứng với 2 nhiệt độ ấy là 


18. (32P). Theo đầu bài : | 
P¿ = Ởđpị 
a) Quớ trình 12 là tăng áp đẳng tích. 
Pụ› VỊ —> pạ = đpịạ, Vạ = Vị 
Nhiệt nhận vào (thực sự) : - 
Qnhạn = nh = Cv (T¿ - - T) 


= 2 › (RT, — T1) = 3 5 (PạV; ~ Pị vụ 


= s (8p¡V, ã ĐỊV) = ipIVị 
Quớ trinh 28 là đoạn nhiệt. | 


Đa = ởđpị, Vạ = Vị > pạ, Vị = 4Vy 
Theo phương trình đoạn nhiệt : 


P3V2 " PzaV2 
Ÿ¿ T-: 
ở Ỷ 
= _— =ö — 
Pa=Pz(w,) =8m(2)) 
Quớ trừuh 34 là giâm áp đẳng tích, - 
3 
)5” toa 47 yDPụ V¿ = 4Vị —> bạ, Vụ = h3 
Nhiệt nhả ra (thực sự) trong c quá trình này : 
Quna = Ủy (T; — Tạ) 
| 
= s(3Vạ — paV¿) 
Để tính pạ ta xét quá trình đoạn nhiệt 41 : 
y 
Đa Vq = PịV) 


= — | 8i — P.V¡] 
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b) Hiệu suốt của chu trình - 


h= CÌnhạn . nhà _Í. nhà 

















CÌnhạn CÌnhạn 
1 
yrl 1 
h=l— =ÏÍ~— 
I 47 T1 
I+ 
trong đó Wê bac TT =1+ 
l 
h= — A2ñ 


¡ là số bậc tự do của cấu tạo phân tử 
19. (34E) m = 1,0kg ; AT = 100 - 25 = 75K 
a) Q = mecAT' = 6900cal 
b) A5 = me Ìn (T¿2/T\) 
= 92 ln (373/298) = 20/6 cal/K. 
20. (36P). Động cơ (a) vi phạm định luật thứ Ï 
vì Qị; + Q„ = 200 - 175 z W = 407 
Động cơ (b) vì phạm định luật I 
vì Quy + Q„ = 500 - 200 z W = 400 J 
Động cơ (c) thỏa mãn định luật ] 
vỉ Qị; †+ Qc = 600 - 200 = 400J = W 
nhưng vi phạm định luật II vì hiệu suất của động cơ này 


he ~40 2 4 2, 8 1 
_Qụ 600 8 ”' T7 ' 47a 


Động cơ (ở) thỏa mãn định luật j vì : 
Qụ † Qc = 100 - 90 = 10 = 


và cũng thỏa mãn định luật IỊ vì 


W 10 1 T1 1 
h=—=—-=-~—.= < =— 
Q„ 100 10 T 4 
dT dT 
21. (37P), vs nn (CĐ =n [Anh 
T) 1ì 
T3 _— Tỷ 
ẤS TH 





22. (38E). với l1 mol khí lí tưởng 


V› 3 
AS = RIn CC = 8,81 xIn TS 
V› 1,3 
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SỐ moÌ = 831 xÌn 12 = 2,76 
Q.Q- | l 
23. (4I1E). AS= TT, ứm, T5) 


Vậy : nhiệt truyền từ nguồn nóng sang nguồn lạnh. 


24. (43E). a) m = 200g nhôm (e = 0,215 cal/g độ) ở 100°C trộn với m,m = 50,0g 
nước (c„ = I cal/g độ) ở 20°C, khi đạt tới cân bằng nhiệt thì nhiệt độ giả sử là 9 
thỏa mãn : | : 


mc (100 - Ø) = m.uc„ (20 + 6) 
hay 
200 x 0,215 (100 - 6) = 50 x 1 (20+ 9) 
43,0 (100 - Ø9) = ð0 (20 + Ø) 
4300 - 436 = 1000 + ð0 


=~8g = 35,%C 
b) Độ biến thiên entropy của nhôm : 
A5 = mc TRÀ uc biếc LÔ. =1nec Tiệc 
100+273 373 
308,5 


200 x 0,215In “cy2— 


-43 x 0,19 = -8,16 cal/K 


Và của nước : 


| 
= 
® 
H 


ABo o°otÐ T202 973 


Œn 
© 
— 
2 
| 
€1 
® 
©®› 
t 
œ 
| 
= 
.> 


Độ biến thiên entropy của hệ 
ASne = AS + AS, = -8,16 + 52,65 
= 44,5 cal/K (> 0). 


25. (4ãP). m = 8,0g nước đá ở -10°C được thả vào 1 phích nước chứa 100g nước 
ở 200C, khi đó xây ra các quá trình sau. 


a) Nước đá từ -10°C tăng nhiệt độ đến 0°C, thu nhiệt lượng 
mec (O0 - (-10)) = 8 x 0,50 x (0 - (—-10)) = 40 cai 
Và độ biến thiên entropy : 


263 263 
b) Nước đá ở 0°C biến thành nước ở 0°C thu nhiệt lượng 
8 x 80 = 640 cai 


273 273 
A5; = mcỉn s<a = 4n 2=a cal/K 
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Và độ biến thiên entropy 


640 
AS5› = 273 cal/E 


©) (8 + 100)g nước trong phích đạt tới nhiệt độ cân bằng 9 
8g nước tăng nhiệt độ từ 0°C lên tới Ø9 thu nhiệt lượng 
8 x l1 x9= 80 
100g nước từ 20°C giảm nhiệt độ đến 6 tỏa nhiệt lượng : 
100 x I x (20 - @) 


: trong quá trình này 


Theo nguyên lí cân bằng nhiệt : 


40 + 640 + 890-= 100 (20 - Ø9) 
1086 = 2000 - 40 - 640 
8 ~ 12°C 


Độ biến thiên entropy của 8g nước tăng nhiệt độ từ 0°C đến 120C : 


12+273 285 
ASa = 8ỉn _ ang = 8n 378 cal/K 
Và của 100g nước từ 20°C giảm xuống đến 12°C 
12+273 285 
ASa = l0OGn 201+273 = l100/n 293 cal/EK 


Độ biến thiên entropy tổng cộng : 


26. (48P). Quá trỉnh thứ nhất 
đẳng Ð đẳng 


Q = pVIn9 +s RAT 


= pVin2 tổ (2p— 3) 2V = pVin2 +Š 8pV = (In2 t8) pV 


A' = pVIn2+0 
1R 9 
AU =0+AT=zpV (j= Q- A) 
M, 2 
: _ 
AS = Rln2 + Rln4 = 4Rln2 


Quá trình thứ hai : 


đẳng V 
V) ———— ——> | 2p,—\) ——> 


——>— (2p, 2V) 
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Q= —pVIn2 + 5 RAT 


= —pVìn3 tö2p (2V~S) 
= —=pVln2 + pV= ( -m2) pV 


| V 
A'= —pVln2+9p (2v-3) = -pVlin2 + äpV 
3R 9 
AU =0+ TAT=zpV @đ= @- A) 
2 
27. (49P). Quó trình đẳng nhiệt 19 


A5 = -RÌn2 bP Rln4 = 4Rln2 


ĐỊạ Vị ——> pạ, V, 





Va=3VW ;¡ pm=shÐh ;¡ Tị=T,= 
Q2 = P¡VịIn8 
À 1 = P¡Viln8 
AU:; = 0 
AS¡s = Rin3 
Quớ trừnh dẳng tích 93 





Đa › Vạ 


Đa › Vẹạ 


áp suất pạ được tính dựa vào quá trỉnh đoạn nhiệt 31 
PaVậ = p;VT 
V 
— ÂN đ4y 
ta Đị (y;) =Pi (3) 
nhiệt độ Ta cho bởi 
] y | 
PV;ạ Pi(§) 3V. T, 


7; =—n _—m® Tự 





a2 = = „ RAT = sR(T = & 
= ; (N1 — RT;) = 5 “ (PVa - PzYV?) 


= z[P( 8 g8) 


ha ` PIỔi 
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A”2a = 0 





¡ „1 

AU¿zs = €;¿ = 2 — ~Í) ĐỊŸn 

A,.=iRn 3S IRịu 1 „J8 yy~i = -Rin8 
2381m2 R1 g2 Bo gu 


Quó trình đoạn nhiệt 31 





Đa:› Vạ 


trong đó Đa = 


(pạV3 = s <@V/jÿ= 'BNÖ 


Q3ị = ÔÖ 
_A¡ = -AUai = _ 1a) 
1 
= T5 (P1V¡ — PaVạ) 
_— 1 VỤ 1 
= -g (PVi-w8 )=—z(1~ >1) BÙI 
AS4, = 0 


Nhận xét : 
AUỦi¿ + AUzx + AUai 

| 1 Ỉ 1 | 
0+5 (=ĩ-]) Pin T5 (1T) p¡Vị;=0 
AS¡2 + ASz4 + A84 
= Rin3 - Rinä + Ö = 0 


| 


_— 98. (BIP). a) Quó trình thuận nghịch : 
(1718g nước, 297g đá) — (1000g nước, 1000g đá) 


đã có 773g nước thành đá -> đã có nhiệt lượng 773 x 79,ð cal tỏa ra ngoài. Độ biến 
"thiên entropy 


718 ` x 79,5 
AS = XI: TIẾN -225 cal/K 
b) Quá trình ngược lại : | 
AS* = -AS = +225 cal/K 


vì Š là hàm trạng thái 
29. (53P). Quá trình đẳng áp ab 
Pa = Po; Vạ = Vọ ——* Pp = Đo ¡ Vụ = 4V 


N 
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Quá trỉnh đẳng tích be 


Pb= Po;¡ Vụ = 4Vọ —> pẹ = 2po, VẠ = 4V,, 
a) | MX nó — Aap + A'bc 
0 
_= PạÍV, - VÀ) = Đo 4V - Vợ) = 2PoVo 
1 H 
b) AD« = 5 RŒTc - T,) = P) (P.V = Pa V2) 


1 71 21 
-= 2 (8P Vọ . PoVQ) = 3 PoYo= 9. ĐoVo 


Định luật I : AU = Q - A' cho.. 
ĐO Ơ 


_ 21 2ï 
Qạ. = AU+A'= (T +8) p;V,= ) pọV 


lề xe = ASap + AĐbc 








PpŸp | 


Đ h 13 
= s Rin4 + s tủn2 = "z tủn2 


c) Đi theo 1 chu trình thì AU = 0, A§S = 0 
ö0. (54). a) AM : đẳng nhiệt (L trục T) 


'b) AC : đẳng áp (thể tích tỉ lệ với nhiệt độ T) 


c)ì đoạn nhiệt AF (giãn nở giảm nhiệt độ) dễ dàng 
_ 5 _ _ 
Tự '= const /z = 3) | 


đi, (56). a) Quá trình đoạn nhiệt DA cho 
Po _ 
PoVb — 93 (8V 


SUV Tra 32 = g” 


b) Nhiệt nhận vào (trong I chu trình) : 


Qìnhận = 


¬. õ 
= 5 (PgÝp — PAVA) = 5 PoVo 


nghiệm 
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Nhiệt tỏa ra (trong chu trình) : 
5 
Qhỳóa = -Qcp = 3 (PcŸc — PpVp) 


Ð Po 5 
a9 < 5V, = 4 PoŸYo 


Hiệu suất chu trình : 


CÌnhận c— hóa _— 


h= = D0% 


Qmạn 
ở2. (58). Phụ thuộc bậc nhất vào §. 
+ = a9 +b, trong đố a và b cho bởi 
5 = ð, T = 400 và § = 90, T = 200 


: —405 + 1400 
Dê dàng suy ra T VN: uy 
20 20 | 
—405 + 1400 
a) Q= JTdS=Í[—————d8 


3 5 h 


_ n | 
b) AU = 22 HAT = öðR (200 - 400) 


œ) A'” = Q. 
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CÁC PHỤ LỤC 
PHỤ LỤC A 


HỆ ĐÓN VỊ QUỐC TẾ (SI)” 


1. NHỮNG ĐƠN VỊ CƠ BẢN CỦA SE 





Đại lượng Tên Kí hiệu | Định nghĩa 








độ dài met m ”.. độ đài của quãng đường mà ánh. sáng đi được 
khối lượng kilôgam kg trong chân không trong 380.782.258 ST Đi cái, 
| ",,, chuẩn gốc [một hình trụ bằng platin-iriđi nào 
KoÃ được lấy làm đơn vị khối lượng từ đấy về 
. (1889) 
thời gian giây S _ _ khoiwe thời gian bằng 9.192.631.770 chu kỳ 
| | của bức xạ ứng với dịch chuyển giữa hai mức siêu 
tỉnh tế của trạng thái cơ bản của nguyên tử xêd¡ 
“. | 183." (1967) | 
đòng điện ampe A ".. dòng điện không đổi mà nếu được duy trì trong 
hai dây dẫn thẳng, song song, dài vô hạn, tiết điện 
không đáng kể, đặt cách nhau l mét trong chân 
không, sẽ gây ra trong các dây dẫn này một lực 
bằng 2 x " ” niutơn trên một mét độ dài". (1946) 
Tưng mã Nên % ",, phần »5ãT: T6 của nhiệt độ nhiệt động lực học | 
lực học của điểm ba của nước". (1967) 
- lượng chất mol: mol '.. lượng của chất của một hệ chứa cùng một 
_ lượng phần tử cơ bản bằng số nguyên tử trong 
| 0,012 kilôgam cacbon 12." (1971) | 
cường độ candêla cd ",., Cường độ phát K% theo phương vuông góc 
"HỘ của một diện tích — S88 ngô 000 mét vuông của một vật 


den ở nhiệt độ đông đặc của + platin dưới áp suất 
101,325 niutơn trên một mét vuông". (1967) 





+ Theo : “Hệ đỡn vị quốc tế (SI)', Ấn phẩm đặc biệt số 330 của Cục đo lường tiêu chuẩn quốc gia xuất bản 
năm 1972. Nhũng định nghĩa trên đây được thửa nhận ở Đại hội Cân Đo, một tổ chức quốc tế, vào các năm đã 
ghi. Trong sách này chúng tôi không dùng candêla. _ | 
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2. MỘT SỐ ĐƠN VỊ DẪN SUẤT SI 


3. CÁC ĐỌN VỊ PHỤ SI 





. vn ẽẽđẮTTTTrwws==—nvrs————=m=———————=~~———n————~———————.-._-__D——-D 


Đại lượng 
diện tích 


thể tích 





tần số 

khối lượng riêng 
tốc độ, vận tốc 
vận tốc góc 

gia tốc 

gia tốc góc 

lực 

áp suất | 
công, năng lượng, 
nhiệt lượng _ 
công suất 

điện lượng 

hiệu điện thế, 
suất điện động 


Cường độ điện trường 


điện trở 


điện dung 


từ thông 

độ tự cảm 

độ cảm ứng từ 
cường độ từ trường 
©ntropy 

nhiệt dung riêng 
độ đẫn nhiệt 


cường độ bức xạ _ˆ 





Tên đơn vị Kí hiệu 
met vuông _= mˆ - mm 
met khối m” 
hec _ Hz sÌ 
kilôgam trên mét khối kg/m 
met trên giây m/S 
tadian trên giây rad/s 
met trên giây trên giây m/s“ 

__ radian trên giây trên giây rad/s” 
niutơn N kg.m/s“ 
patxcan Pa N/m7 
Jun j N.m 
oat W J/s 
culông C A.s 
vôn V W/A 
vôn trên met | 
(hoặc niutơn trên culông) V/m N/C 
ôm _ Q V/A 
fara F A.s/V 
_vêbe WPb Vs 
henry H_ VS/A- 
tesla T Wb/m^ 
ampe trên met A/m 
Jun trên kenvin J/E 
Jun trên kilôgam kenvin J/(kg/E) 

_ oat trên met kenvin W/(m.K) 
oat trến stêradian ˆ W/sr.Ô 
Tên đơn vị Kí hiệu mm 

de phg  rmdan 7 7 7 7 7 rể 

steradian' ST 


——————--—x: ~-——————.-.-- 





——.. ———————— ———_—___ __ 


~-——-..=~-~—-———————E——————ễ_——T—_———————_—_ 
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PHỤ LỤC B 
MỘT SỐ HÀNG SỐ VẬT LÍ CO BẢN" 


Giá trị | Giá trị tốt nhất (1986) 


Hằng số Kí hiệu | Ha TT ch cằ 
Tốc độ ánh sáng trong | Phi s8 | | 
chân không c— 3,00 x 10Ÿm/s 299792458 chính xác 
Điện tích nguyên tố e:  |1,60 x 10C -_ |1,60217738 0,30 
¡| Khối lượng electron mẹ 911 x 10”! kg 9,1098897 0,59 
| Khối lượng proton _|mp |1,67 x 107kg |1,6726230  |0,59 
ị Tỷ số khối lượng proton | : _ s | _ 
trên khối lượng electron mụ/mẹc |1840 - _ | 1886152701 |0/020 
Khếi lượng nơtron | mn 1,68 x 10 ^”.kg 1,6749286_ 0,59 
Khối lượng muon mu 1,88 x 10” 'kg — - |1,8835326 0,61 
Khối lượng electron°) mẹ 5,49 x 10 'ởu 5,48579902 0,023 
Khối lượng proton°) mp 1/0073 u 1,0007276470. | 0,012 
Khối lượng nơtron° nn 1,0087 u 1,008664704 |0,014 
Khối lượng nguyên tử hidro° | mịy 1/0078 u 1007825085 L0,011- 
Khối lượng nguyên tử đơteri® m2: 2,0141 ur 2,0141019 0,053 
¡ Khối lượng nguyên tử hêli? | mạ,  |4,0026 u 


4,0026032 0,067 
lìTirn ma số điện tích trên _ 





khối lượng của electron eme  |1,76 x 10”! C/kg 175881961  |0,30 - 
Hằng số điện E0 8,85 x 10 !“F/m 885418781762 | chính xác 
¡ Hằng số (từ) thẩm do 1/226 x 10 H/m 1,25663706143 | chính xác 
| Hàng số Planck h 6,63 x 10 '! gs 6,6260754 — 10,60 

Bước sóng Compton của electron | Âc 243 x 10 !“m 242631058 0,089 
Hàng số khí lí tưởng  |R 8,31 J/mol K _ |8 31451075  |8¿4 
Hãng số Avogadro NA 6,02 x 102” mol! |6,0221367 0,59 
-Hàng số Boltzman. k 138 x 10 2 J/& 1380657 - 11 

IThể tích mol của khí lí | 

¡tưởng ở STP® Ví 224 x 1072 mỶ/mol | 2241409 8,4 
Hàng số Faraday F 9,65 x 10 C/mol |9,6485309 0,30 
Hàng số Stefan-Boltzman lỗ 5,67 x 107 W/m“.KỶ | 5,67050 34 

Hằng số Rydberg R 1,10 x 10 mÌ 1,0973731534 | 0,0012 
Hằng số hấp dẫn G 6,67 x 10 !Ì m/s”. kg | 6,67260 100 

Bán kính Bohr rB 5,29 x 10 lm_ 5,29177249 0,045 

| Momen từ của electron te 928 x 10 2! đ/T 92847700 0,34 

' Momen từ của proton ttp 141 x 10? J/T 1,41060761 0,34 
Manheton Bohr “B 927 x 10?! J/T 9.2740154 0,34 
Manheton hạt nhân. MN 5,05 x 1027 J/T O,0507865 0,34 


a) Các giá trị ghi trong cột này phải cùng đơn vị và lũyw thửa của 10 như giá trị ưỚC nh b) Phần triệu. c) 
Khối lượng được ghi theo đơn vị khối lượng nguyên tử (u) trong đó lu = 1,6605402 . 10? “kg. đ) SŠTP NSLBHe O0 
temperature and pressure) có nghĩa là nhiệt độ và áp suất tiêu chuẩn : 0”C và 1,0 atm (0,1 ) 


+ Các giá trị trong bảng được lựa chọn từ một bảng dài hơn trong Swnbols, Units and Nomenclatre in Physics 
(IUPAP), do E. Richard Cohen và Pie Giacomo biên soạn năm 1986. 
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PHỤ LỤC C 
MỘT SỐ SỐ LIỆU THIÊN VĂN 


VÀI KHOẢNG CÁCH TỪ TRÁI ĐẤT 


_ Tới Mặt Trăng” 3,82 x 10Ÿm 
Tới Mặt Trời” 1,50 x 10!Ìm 
Tới ngôi sao gần nhất (Proxima Centauri) 4,04 x 10!°m 
Tới tâm Thiên hà của chúng ta 2,2 x 102m 
Tới thiên hà Andromt _. 9,1 x 10” m 
Tới biên của vũ trụ quan sát được ¬ 10m 


* Khoảng cách trung bình 
MẶT TRỜI, TRÁI ĐẤT VÀ MẶT TRĂNG 


Tính chốt Đơn uị Mặt Trời Trái: Đất Mặt Trăng 


Khối lượng kg _ | 1,99.x 10 598 x 10? 7436 x 102 
Bán kính | 
trung bình _— mm 6,96 x 10 6/37 x 10 1/74 x 10 
Khối lượng riêng 
trung bình _— kgm` 1410 5520 3340 
Gia tốc rơi tự do | 
trên bể mặt _ m/s“ 274 981 1,67 
Vận tốc thoát km/s 618 11,2 2,38 
Chu kì quay)  _ 37 ngày tại 23h 56 phút 27,3 ngày 
| các cực?) _ 
26 ngày tại 
xích đạo?) 
Năng suất bức xạ° W 3,90 x 1025 


a) Được do đối với những ngôi sao ở xa 
b) Mặt Trởi, một khối khí không quay như một vật thể rắn. 


€) Ngay ở ngoài khí quyền Trái Đất, năng lượng nhận dược tử Mặt Tròi, coi như tới vuông góc, với tốc độ 
1340 W/m”, 
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VÀI TÍNH CHẤT CỦA CÁC HÀNH TINH 


¬ Sao Thủy Trãi Đất Sao Hỏa | Sao Mộc | Sao Thổ 
Khoảng cách | _ | | 
trung bình tử 579 108 150 228 778 1430 
Mặt Trời, 105km _ 
Chu ki vòng. 

1,88 11,9 ~ 29,5 





























0,241 248 
quay, năm 
Chu kì _ | | 

` a 1,03: 0,409 0,426. 6,39 
quay, - ngay 
ng 24,1 13,1 9,64 74 
quỹ đạo, km/s \ , , 4, 
Độ nghiêng của 
IrỤC sO VỚI quỹ 25,0° 3,08° 26,7° 51,59 






đạo 










Độ nghiêng của 


quỹ đạo so với 






1,85° 17,29 


2,499 
143.000 | 120.000 | 51.800 2300 
5,60 520 5 52 395 141 L21 1,67 2,03 


3,78 8,60 9,78 3,72 22,9 9,05 Fằy gi 11,0 0,5. 


quý đạo Trái 
Đất. 











Tầm sai của quỹ 





đạo 







Dưởng kính 
xích đạo, km 










Khối lượng 
(Trái Đất = 1) 













Tỉ trọng 
(nước = 1} 
Giá trị của g° 
trên bề mặt, 
m/s 











Vận tốc 
thoát, °* km/s 


®> 
Gà 
_— 
= 
Q2 
—_ 
đua 
là, 
“h 
© 
bà» 
tu 
k2 
R» 
“ 
œ 
= 
_— 







Các vệ tỉnh đã 15 + 
biết: l 2 nhiều 1 
vành 


a) Được đo đối với những ngôi sao ở xa. 
b) Sao Kim và Sao Thiên vương quay ngược với chuyền động quỹ đạo của chúng. 


c) Gia tốc trọng trưởng được đo ở xích đạo của hành tỉnh. 
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PHỤ LỤC F 
HỆ SỐ CHUYỂN ĐỔI 


Hệ số chuyển đổi có thể được đọc trực tiếp từ những bảng này. Ví dụ 1 đô = 
2/7718 x 103 vòng, vậy 16,79 = 16,7 x 2/778 x 103 vòng. Các đại lượng SĨ được 
viết hoa hoàn toàn. Một phần lấy từ G. Shortley và D.Williams, E/ements o£. Physi¡ca. 
Prentice - Hall, Englewwood Cliffs, NJ, 1971. 


GÓC PHẲNG 


—————— --—-— —————————— TC CC 





lệ ` k RADIAN Vòng 

¡ độ = 1 60 3600 1745 x 10” 2/778 x 103 
Ì phút = 1/667 x 107 1 60 2.909 x 10! 4630 x 107 
Ì giây = 2778 x 10% 1667 x 107 l 4848 x 105 7/716 x 10” 
LRADIAN = 57.30 3438 2,063 x 10° | 0,1592 

1 vòng = 360 2/16 x 10 1296 x 10Ẻ 6,283 1 





sổ... ....... 6 ..a côn. ca. ốc 
GÓC RKHỐI 


l hình cầu = 4z steradian = I2,57 sicradian 











cm MET km in j mi 
Ì centimet = 1 10 7 10” 0,397 3,281 x 107 6,214 x 10° 
LMET  = 100 1 107 39,37 3281 6,214 x 10° 
l kiomeL = 10 1000 1 3937 x 107 3281 0,6214 
1 inch = 2,540 2/540 x 102 2/540 x10) l1 8333 x 10” 1578 x 107 
l fut = 30,48 0,3048 3,048 x 107 12 1 1894 x 10' 
1 dặm = 1,609 x 101 1609 1,609 6.336 x 10 — 5280 1 
l angtrom = 10% 1 fermi = 10 Ẩm 1 fathom = 6 ft 1 rod = ló6,5 ft 
! hải lí = 1852 m 1 năm ánh sáng = 9,460 x 10” km 1 bán kính Bohr = 5,292 x 10!Ím 1 mil = 10ïn. 
= I.151 dặm = 6076 ft Ì pasec = 3,084 x 10km 1 yard = 3 ít Inm = 10m 


HE li áieinii sáo 0 nu. yuyoBbosiuiiiiiuidro.0NNEG ¿noi BI  ẽ..-...iẻ ca 
DIÊN TÍCH 


—-g1...._ `... ..,..  .¡.À.ÃAÄÂÂHậ1ÂAẢAẦẬÂẦ 
METỶ cm” ft IrẺ 

=... . ẽẽ  —- CC sa ằŠa ốc CC ch Cố CS 

1 MI:T vuông =Ï 10Ÿ 10,76 1550 

1 centimet vuông = 107 1 1076 x 10” 0,1550 

¡ fut vuông = 9290 x 107 929,0 | 144 

1 inch vuông = 6452 x 101 6,452 6,944 x 103 1 





sen... nh 7... .......... 
1 dặm vuông = 2,788 x 10 ft = 640 acre 1 acre = 43,560 fỞ 
1 barn = 10 ”mˆ 1 hecta = 10'm = 2,471 acre 

TÔ 50D DO thun 0A0 000i000/ II RE TEEN na 
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THỂ TÍCH 








MET” cm” L fẺ mộ 
1 MET khối =1 105 1000 35,31 6,102 x t0' 
I ccntimet khối = 10 1 1,000 x 10” 3,531 x 10° 6,102 x 10°? 
Lii = 1/000 x 10” 1000 1 3,531 x 10 61,02 
1 fut khối = 2832 x 107 2832 x 10! 28,32 1 1728 
1 inch khối = 1,639 x 107” 16,39 1639 x10” ` 5/787 x 10! 1 





1 gallon chất lỏng U.S = 4 quart chất lỏng U.S = 8 pint U.S. = 128 aoxở chất lỏng U.S = 231 in" 
1 gallon hoàng gia Anh = 277,4in.` = 1,201 gallon chất lỏng U.S. 


KHỐI LƯỢNG 


Các đại lượng ở bên phải hoặc ở phía dưới đường chấm chấm không phải là đơn 
vị khối lượng nhưng thường được dùng như thế. Ví dụ khi ta viết 1 kg "=" 2,105 lb 
nghĩa là I kilôgam là một khối lượng nặng 2,205 pound tại nơi mà g có giá trị tiêu 
chuẩn là 9,80665 m/s7 








ỹ KILÔGAM_ siug u OZ Ib ton 
ì gam = I 0,001 6,852 x 107 6,022 x 102) 3,527 x 10” 2/205 x 10” 1/102 x 10' 
1 KILÔGAM = 1000 1 6,852 x 107 6,022 x 10'° 35,27 2,205 1102 x 10” 
1 slug = 1/459 x 10 14,59 1 8,786 x 10/7 514,8 32,17 1,609 x 10? 
1 đơn vị khổi 
lượng nguyên tủ 

= 1661 X 10” 1661 x10” 1138 x 10? 1 5857 x 10?" 3,662 x 10?” 1/830 x 103 
1 aoxd = 28/35 2/835 x 107 1943 x 10” 1/718 x 102 1 6,250 x 10” 3,125 x 10” 
l pao = 453/6 0,4536 3,108 x 10” 2,732 x 105 16 1 0,005 
1 ton = 9072 x 105 9072 62,16 5,463 x 10?” 32 x 10 2000 ] 


I tấn hệ met = 1000 kg 


KHỐI LƯỢNG RIÊNG 


Các đại lượng ở bên phải hoặc ở phía dưới đường chấm chấm là trọng lượng riêng, 
có thứ nguyên khác khối lượng riêng, xin xem chú thích về bảng khối lượng. 


siug/ft KILÔGAM/MET  g/cmẺ Ib/fỦ Ib/in.` 
1 sửug trên fútU =1 515,4 0,5153 32,17 1862 x 107 
¡1 KILOGAM 
trên METẺ = 1,940 x 10” 1 0,001 6,243 x 10? 3,613 x 10” 
1 gam trên centimetổ = 1,940 1000 1 62,43 3,613 x 10” 
1 pao trên fut” = 3,108 x 107 16,02 1602 x10” 1 5,787 x 10' 
Í pao trên inch” = 53/71 2/768 x 10” 27,68 1728 1 


MiiBt¿ffeluä;Repis.f4EP 


THỜI GIAN 


——————————-_._—..-———_—_—- CC ỐC CC 








Năm ngày giờ phút GIẦY 
—.._ - —...ẽ -. 7 7 nh CC 7C 5U 7 
lnăm  = 1 365,25 8/766 x 10Ỷ 5,259 x 107 3,156 x 107 
lngày  = 2,738 x 10” 1 24 1440 8,640 x 10' 
1 giỏ = 1,141 x 10' 4167 x 107 1 60 3600 
lphút  = 1901 x 10ố 6,944 x 10” 1667 x 107 1 60 
1 GIÂY = 3,169 x l0Ÿ 1,157 x 10” 2/718 x 10! 1667 x 10” 1 
“`... `. 66 `. ,Àm cố ốc... .ẻ.ẻ s6 co. s6 no nan. . e. 
E | 
TỐC ĐỘ _ 
`_mDD. `. `. ....HHHúÁAHĂAHA))Ả..... 
{t/S km/h mt/second mi/h cm/s 
1 fut trên giây =1 1,097 0,3048 0,6818 30,48 
l kilomet trên giờ = 0/9113 1ˆ 0.2778 0,6214 21.78 
¡ MT trên GIẦY = 3/281 3,6 1 2,237 100 
Ì mile trên giỏ = 1,467 1,609 0.4470 I 44.70 
Ì centimet trên giây = 3,281 x 107 36 x 10? 0,01 2/237 x 10) 1 
1 nút = 1 hải líh = 1,688 ft/s Imi/min = 88.00 f/s = 60.00 mi/h 
LỰC 


Các đơn vị lực ở bên phải hoặc phía dưới đường chấm chấm hiện nay Ít dùng. Để 


làm sáng tỏ : 


1 gam lực (lgÌ) là trọng lực tác dụng lên một vật có khối lượng l1 gam 
tại địa điểm mà g có giá trị tiêu chuẩn là 980665 m/s 








dyn NIUTON Ib pdi giực - kglực 
Ì dyne = 1 107 2,248 x 10” 7,233 x 10) 1,020 x 107 1,020 x t0 
1 NIUTON = 10 1 0,2248 7233 102,0. 0,1020 
1 pao = 4.448 x 101 4.448 1 32,171 453,6 0,4536 
1 paodal = 1383 x I0 0,183 3108 x 102 1 14,10 1410 x 107 
1 gram lực = 980,7 9807 x 10” 2/205 x10” 74093 x10? 1 0,001 
1 kilogram lực = 9,807 x 101 9,807 2,205 70,93 1000 1 


——“—————-- “—-—————————————_—.-_-__ _ÐọóỒTCỒỒỐ óc DCDCBGBGBGỐỮỐỮỮ CC CO C7 


ÁP SUẤT 


—————————-——————--———____—  —TẶT CC C7 CC 


dyn/cmˆ 


inch 
CỦa nước 


cmHg 


PAXCAN 


Ib/in. 1b/ft” 


——————-“-—————“"—-— __—_Eễẽ 7_-Ề-Ề-Ề-Ề-- CC. DDCDCEGBGỐGỐGỤGUG CC D7 


1 atmtphec =l 

i dyn trên 

centimet? = 9869 x 107 
linch nước 

ở 4°C = 2,458 x 10” 
1 centimet thủy 

ngân ở 0°C“Ì  = 1,316 x 102 
IPAXCAN =9869 x 105 
1 pao 

trên inch” = 6,805 x 107 
1 pao 

trên fútŸ >= 4725 x 10' 


1,013 x 10" 406,8 76 1,013 X 107 14,70 
1 4,015 x 10” 7,501 x 10) 01] 

2491 1 0,1868 249,1 

1333 x 10Ỷ 5,353 1 1333 

10 4,015 x 10” 7,501 x 10” 1 

6,895 x 10Ỷ 27,68 5,171 6,895 x 10° 


4788 0,1922 


3,591 x 10? 47,88 


2116 


1405 x 107 2/089 x 10” 


3,613 x 107 5,202 


0,1934 27,85 
1450 x 10” 2,089 x 107 


1 144 


6,944 x 10” 1 


——————————————_—_—__———_ÒSÊẦỎÒÖ_É—_——_—___ TT“ 2È» 
a) Tại nơi mà gia tốc trọng trưởng có giá trị tiêu chuẩn là 9,80665 m/s?. 


l bar = 


280 


10” dyn/cm” = 0,1MPa Imilibar = 


10” dyn/cm” = 10” Pa 1 


tOr = 


l1 mmHg 
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NĂNG LƯỢNG, CÔNG, NHIỆT 


Những đại lượng ở bên phải hoặc phía dưới đường chấm chấm không thực sự là 
đơn vị năng lượng nhưng đưa vào cho tiện, Chúng phát sinh từ công thức tương đương 
khối lượng ~- năng lượng tương đối tính E = me“ và biểu diễn năng lượng tỏa ra nếu 
một kg hoặc một đơn vị khối lượng nguyên tử hợp nhất (u) hoàn toàn chuyển thành 
năng lượng (hai hàng cuối) hoặc khối lượng được chuyển hoàn toàn thành một đơn vị 
năng lượng (hai cột cuối bên phải). 


1 iritish ] 
thermal unit 
(d.vị nhiệt của Anh) 


Ì €rg 9,481 
| x 10 | 
l1 fút—pao 1,285 1,356 
< 10 
l mã lực-giở 2545 2,685 
I IUN 9481 
x 10 
Ì calo 3,969 
x 10 
lkioat-giờ _ 3413 
l electron-vôn 1,519 
x 10 
Ì mêpa 1,113 
clectron- võn x 1019 
l1 kilopam huoái 
x 101 


1 đơn vị khối 1,415 
lượng nguyên x 10|x 10 
tử hợp chất 





CÔNG SUẤT 


————————-————————-———--S—_ 3S} 7777 TK ỐC CỐ 
Btu/h ft.Ib/s hp cal/s kW OAT 


——————-— ——————.--_ TQ CC CC CC CC 
Ìl đơn vị nhiệt của 


Anh trên giờ =1 0,2161 3,929 x 10” 6,998 x 107 2,930 x 10' 02930 
1 fút-pao trên giây = 4,628 1 1818 x 107 0/3239 1356 x 10” 1,356 
1 mã lực = 2545 S50 1 178,1 0,7457 745,7 
1 calo trên giây — = 1429 3,088 5615 x 10) 1 4,186 x 10” 4,186 

1 kilôat = 3413 737,6 lLẦI — 238,9 1 1000 

LOAT _ = 3,413 0,7376 14341 x 10” 0,2389 0,001 ] 


—————————-——————— ———— ——.-_Sn CS CC CC 
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TỪ THÔNG 


Tnacxoen VÉẼBE 

Ì rnanacxoen =1 105 

1 VÊBE = 10Ẻ L 
TỪ TRƯỜNG 

gaoxơ TESLA miligaoxơ 

Ì gaoxơ = ] 10! 1000. 

1 TRSLA | = 10f 1 _—— 107 

1 miligaoxơ = 0,001 10”. 1 

Ï'Eesia = 1 vêbe/m^ 
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_—— PHỤ LỤC G 
CÔNG THỨC TOÁN. 


HÌNH HỌC 


Đường tròn bán kính r : chu vi 2zr ; diện tích zr?. Hình cầu bán kính r : diện 


ý 2 x£ 4 à + A ƒ | - 
tích = 4zrˆ, thể tích = „ zr”. Hình trụ tròn xoay, thẳng đứng bán kính r và chiều 


3 
cao h : điện tích = 2zrˆ + 2zrh ; thể tích = zr”h. 
1 
Tam giác đáy a và chiều cao h : diện tích = 5 ah. 


NGHIỆM CỦA PHƯƠNG TRÌNH BẬC HAI 


—b # {b — 4đac 


Nếu ax” + bx +e = 0 thì x = 5a 


HÀM LƯỢNG GIÁC CỦA GÓC 6 


X 
sinÐ = “ ; cogỡ = ~; 
T tr 
V * 
tư = “=> ; Ø = ~: 
g0 = ` ¡ cotg y” 
T 
seo8 = —~ ; csoØ = —, 
* ỳ 


ĐỊNH LÍ PITAGO 


Trong tam giác vuông 


`... 
TAM GIÁC 

Các góc là A, B, Si 

Các cạnh đối là a, b, c 


Các góc ÀA + +€C = 1800 


sinA sinB sinC 


a b  c 
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cÝ = a” + bˆ - 2abcosC : 


gốc ngoài D = AÁ + €, 
DẤU VÀ KÍ HIỆU TOÁN HỌC 


_= bằng 
>~ xấp xỉ bằng 
‹^ độ lớn cùng bậc 
#“ khác với 
= tương đương với, đồng nhất với 
lớn hơn ( >> lớn hơn nhiếu) 
nhỏ hơn ( << nhỏ hơn nhiều) 
> lớn hơn hoặc bằng (hoặc không bé hơn) 
< bé hơn hoặc bằng (hoặc không lớn hơn) 
+ cộng hoặc trừ 
œ tỷ lệ với 
), tổng của 
x : giá trị trung bỉnh của x 
ĐỒNG NHẤT THỨC LƯỢNG GIÁC 


sin (902 —- Ø) = cosØ 
cos (90 - 8) = sinØ 
hg = tangØ 

cos8 

sin^Ø + cos29 = 1 
sec2Ø ~ tangˆ9 = Ả 
esc29 — cotg”0 = ] 


sin2Ø9 = 2sin6cos8 


cos2g = cos“8 - gin?Ø9 = 9cos2Ø - 1 = l - 9sin29 
sin(œ + ổ) = sinơcosổ8 + cosesinổØ 
cos(œ + Ø) = cosơcosổ + sinasinổ 


tanøz + tangổ 


lang +) = 1T tang: tang? 


I - 
sinz + sinổ = 2sin(ø + )eoss(a + Ø) 
1 1 
COsŒ † cosổ = 2coss(œ BÍ: 8)cos5(œ — 8) 


] 1 
COSđŒ — COSổỔ = — 2sins(ø + 6)sin(a ) 
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ĐỊNH LÍ NHỊ THỨC 


(1 + x)” = l1 #—. + ———+... (xˆ < ]) 


(1 + x) " z II *—=—_+ 


1 21 
KHAI TRIỂN HÀM MÚŨ 
2-3. 
e<h= 1+ x+ai tại tà 


KHAI TRIỂN HÀM LOGARIT . 


Inú +x) =x— z + _= ~ s. (x| < 1U 
KHAI TRIỂN LƯỢNG GIÁC 

(Ø bằng radian) 

sin8ổ "`... 

cosổ8 = Í -_Ÿn tân 

tang = 8 + + ` + 


TÍCH CÁC VÉCTO 


i, j và k là vectơ đơn vị theo các phương x, y và z thi 
li = j.j = k.k = Ìl, 
ij = j.k = ki = 0, 

¡ xi =jxj =kxk=0 

¡i xj=k;jxk=ikxi=j 

Bất kì vectơ a nào với các thành phần a„, a,„, a, theo các trục x, y, z cổ thể viết 
a = ai + a/j + a„k. 

Cho a, b, e ba véctơ bất kì cớ độ lớn a, b, c thì 

a x (bồđ+e€c) = (a x b) +tía x Œ); 

(sa) xb=a x (sb) = sa < b), s = một vô hướng. 

Cho 6 là góc bé hơn trong hai góc giữa a và b thì 

a.b = b.a = a,b, + a,b, + a,b, = abcosØ 

i J k | _ 
a xb=-bx a= |% 3y 3| = (avb, - bya,)i + (a;b, - b„ay)j † (a„b, — b„av)k 
| bự by b„ 
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la x b| = absinØ 
a. (bồ x cœ) = b.í(c x a) = cí(ía x bỳ 


a x (b x C€) = (a.c)b - (a.bộọc 


ĐẠO HÀM VÀ TÍCH PHÂN 


Sau đây các chữ U và v là các hàm của x, và a và m là các hằng số. Với mỗi 
tích phân không xác định cần cộng vào một hằng số bất kỳ. Sách Tóm tảt Hóa học 
uà Vệ£ ý (Liên hiệp các xí nghiệp In CRC) sẽ cho một bảng đầy đủ hơn. 








dx T 
lộc =1 _ 1. ƒ dx = x 
đ du " 
2. c (au) = an 2. ƒ audx = a ƒudx 
d du dv | | 
3d. (u fv) =ạc tac | 38. ƒ (u + v)ìdx = ƒudx + ƒ vdx 
d : „xin?1 
_.xn — m—] '- m ¬ = 
Ả. sex = mx 4. Í x"dx ` (m #Z ~-]) 
1 d 
5. =Ïnx = 5. ƒ — = Inl|x| 
dx 4 | X 
d dv du dv du 
6. ax(v) =uo † VN 6. ưa đx = uv—Íƒ và dx 
d 
_—_ nÀ — X X "¬ b$ 
1, daxS =® 7. | eƒdx = e© 
6. q„m X = COSX 8. ƒsinxdx = -COSX 
9. dx C0S8X = -sinx 9. J cosxdx = sinx 
d | 2 : 
10. dx tangx = SeC“X 10. ƒtangxdx = lIn| secx| 
"nh... 11. [sinxdx = =x — -ein2 
' q„COVðX = — CSCx ‹ JSinxdx = øx — /sin2x 
12 `. = tangx secx 12 ƒ e ”"*dx = _... 
_ đx l 8 
13 cn = -COLØðX CSCX 13 ƒ xe ““dx = TỶ, + 1)e “° 
" đx ' = 
d uU —_ uụ du G2) — Ị se | —ax 
14. dt Ð°® 14. ƒ xếe ““dx = -ã (ax“ + 2ax + 2)e | 
du | TP ni 
hoi — Moiloti : n.~ax _. 
1ã. dx Sin cosu | lỗ hủ dx 201 
d du. v. —v2 1.3.5....(2n — 1 
16. —cosu = —sinu— 16. ƒ x”"e **dx = sp, ) = 
dx dx ' 2anT1 an a 
0 
: _ 
17. [ -— —- = In + Ýx2 + a2 
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Chịu trách nhiêm xuất bản - 


Giám đốc NGÔ TRẤN ÁI 
Tổng biên tập VŨ DƯƠNG THỤY 


Điện tập HỘi dụng Ễ 
PHÙNG THANH HUYỂN : 
PHẠM QUANG TRỰC - 

Biên tập tái bản : 

PHẠM QUANG TRỰC 

Biên tập kĩ thuật : 

NGUYỄN LIÊN HƯƠNG 
trình bày bìa : 
HOÀNG MẠNH DỨA 
Sửa bản in: | 
LÊ NHƯ HÀ - HÀ THỊ HẢO _ 
Chế bản tại: — 


PHÒNG CHẾ BẢN (NHÀ XUẤT BẢN GIÁO DỤC) 


: | | | x _ 
_—— GIA 


I BÀI TẬP VÀ BÀI TOÁN CƠ SỞ VẬT LÍ — TẬP II: 


In 3000 cuốn (06TK). Khổ 19 x 27 em, tại Xí nghiệp in Bắc Thái. Số in 2260 
Giấy đăng kí xuất bản s 


ố: 1536/462-00. In xong và nộp lưu chiểu tháng. 4 
năm 2001. " ... _ 
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